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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. J. Berrran» présente à l’Académie, au nom de la famille de notre 
regretté Secrétaire perpétuel M. Dumas, le premier Volume de ses « Dis- 
cours et Éloges académiques ». L’Ouvrage comprendra deux Volumes. 

En tête de ce premier Volume se trouve la Préface suivante, due à 
M. Bertrand : 


« L'exposition de la science serait incomplète et fausse si dans le ta- 
» bleau du présent on négligeait les droits et les travaux du passé. » 

» En empruntant à Dumas lui-même la pensée juste et vraie qui pour- 
rait servir d’épigraphe à son beau livre, je ne veux pas la séparer de la 
majestueuse image qui, dans l’éloge de Bérard, la précède et la prépare : 


« Il en coûte aux plus rares esprits de sentir que, dans la marche lente, mais sûre, du 
génie de l’humanité, ils ne sont qu’un accident, de reconnaître que dans ce mouvement 
de la marée intellectuelle qui élève le niveau de l’âme humaine, ils ne sont qu'une vague 
un peu plus vigoureuse qui précède les autres, mais qui ne dépasse guère la ligne qu’elles 
allaient toutes bientôt franchir poussées par la main de Dieu, » 
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» C’est devant le jeune auditoire de l’École de Médecine, admirateur et 
confident de ses magistrales découvertes, que Dumas montrait, dans ces 
éloquentes paroles, sa modestie et sa force. 

» Pour distinguer dans cette mer agitée de la science les vagues qui s’y 
succèdent par un continuel progrès, ne faut-il pas à l'œil perçant du génie 
tourné vers l'avenir, à la patience de l’érudit bien instruit du passé, allier 
le jugement ferme, sévère et bienveillant pourtant du critique ? 

» Ces rares qualités brillent dans l’œuvre entière de Dumas; l’histoire 
des idées, les vues profondes et rapides sur les conquêtes qui se préparent 
ont fait l’ornement et le charme de ses recherches savantes et précises. 
Toujours prêt quand on Pa appelé, Dumas n’était mieux préparé à aucune 
tâche qu’à celle de Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences; zélé 
pour tous ses devoirs, il n’en remplissait aucun avec une Joie plus émue 
que celui de louer les confrères regrettés et de mettre leur œuvre en lu- 
mière. 

» Entre tant de modeles dans un genre dont les limites ne sont pas 
fixées, les éloges qui composent ces deux Volumes prendront une place 
originale et élevée : Faraday, Pelouz:, Geoffroy Saint-Hilaire, de La 
Rive, les deux Brongniart, Balard, Victor Regnault, Henri et Charles 
Sainte-Claire Deville, évoqués par la mémoire fidèle de l’ami qui les con- 
naissait si bien, deviennent sous sa plume l’occasion des plus magnifiques 
leçons. 

» Je n'aurai pas, en présence de ces beaux tableaux, la hardiesse d’en 
esquisser l’ensemble et de juger les détails. 

» Ce n’est pas en quelques pages rapidement écrites qu’il convient de 
louer une si grande figure et de réveiller des souvenirs chers encore à tant 
de pieuses mémoires. 

» Dumas a écrit : 

« L'Académie veut que ceux qui l’ont honorée soient loués digne- 
» ment. » 

» C’est un avertissement et un conseil, la tâche est grande et belle : 
puissé-je un jour ne pas rester trop au-dessous d'elle. 

» Cette édition est ornée d’un admirable portrait dessiné et gravé par 
Henriquel Dupont. Le grand artiste, en s’aidant surtout de ses souvenirs 
et s'inspirant de sa vieille affection, a reproduit les traits du grand savant. 
Les amis de Dumas seront heureux de retrouver ici cette noble figure, 
dont les beaux traits révèlent si bien tant d'intelligence unie à tant de 
bonté. » 
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HYGIÈNE PUBLIQUE. — Les eaux contaminées et le choléra. 
Note de M. Marey ('). 


« Depuis sa première apparition en Europe, chaque fois que le choléra 
s’y est montré à l’état épidémique, il a donné lieu à des enquêtes pour re- 
chercher les conditions dans lesquelles cette maladie se propage et pour 
trouver les moyens d’en arrêter la marche envahissante. 

» En 1832, on ne savait du choléra qu’une chose, c’est qu'il venait de 
l'Inde, et que des bouches du Gange, son lieu d’origine, on le suivait de- 
puis quinze ans d'étape en étape à travers le continent indien, la Chine, la 
Russie et le nord-est de l’Europe. En présence d’un mal inconnu, le corps 
médical et l'administration prescrivirent toutes les mesures que pouvaient 
suggérer les notions générales de l’hygiène, tandis qu’une Commission 
composée de dix membres, choisis parmi les ingénieurs, les médecins et les 
fonctionnaires les plus éminents, était chargée de préparer un Rapport Sur 
la marche et les effets du choléra-morbus dans Paris et les communes rurales du 
département de la Seine. Le Rapport qui parut en 1834 est une œuvre con- 
sidérable dans laquelle la Commission a passé en revue toutes les conditions 
qui pouvaient avoir influé sur le chiffre de la mortalité, Elle a dressé la 
statistique des décès suivant l’âge, le sexe, la profession; elle a recherché, 
pour les différents quartiers de Paris et de sa banlieue, l'influence de la 
densité de la population, celles de l’altitude du terrain, de la sécheresse, 
de l’humidité, de l’orientation des maisons; elle a voulu savoir si la quan- 
tité d’eau tombée à différentes époques, si la direction du vent, si la tem- 
pérature avaient eu quelque action marquée sur l'intensité de l’épidémie. 
Et les rapporteurs sont arrivés, après tant d'efforts, à cette désolante con- 
clusion, qu'on ne pouvait encore saisir aucune des causes qui président à la 
propagation de la maladie (?). 

» Mais, en même temps, l’Académie de Médecine faisait appel aux pra- 
ticiens de province qui avaient eu occasion d'observer le choléra dans les 


(!) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée intégralement aux Comptes rendus. 

(2) De ces premières statistiques ressort pourtant un fait remarquable, c’est que le chif- 
fre des décès à été très fort chez les blanchisseurs : il y en a eu à Paris 165; aucune pro- 
fession urbaine n’a donné pareille mortalité. Le rapport signale en outre comine influences 


qui prédisposent au choléra la misère et la malpropreté. 
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différentes régions de la France. Les documents qu’elle a reçus, extrème- 
ment nombreux, se sont accrus encore lors des épidémies ultérieures; ils 
ontétésoigneusement analysés etont fait l’objet dedeuximportants Rapports, 
l’un de Briquet pourles épidémiesantérieures à l'année 1850, l’autre de Barth 
pour les années 1854 à 1855. Ces Rapports ont montré que l'enquête por- 
tant sur les départements n’a pas été stérile et que les plus petites localités 
sont celles où il est le plus facile de suivre la propagation de la maladie. 
Les petits villages où un seul médecin peut voir tous les malades, connaître 
leurs relations de voisinage ou de parenté, leurs habitudes d'hygiène, as- 
sister aux premiers symptômes et aux différentes phases de la maladie, 
telles sont les localités où il faut porter l’enquête pour trouver d’utiles ren- 
seignements. C’est aujourd'hui une vérité acquise, un principe établi pour 
tous les médecins qui s'occupent spécialement des maladies épidémiques. 

» Est-ce à dire que les enquêtes générales soient inutiles? Personne, je 
suppose, ne me prêtera cette pensée. Mais les grandes statistiques ne livrent 
que difficilement les vérités qu’elles renferment; il faut qu’une idée direc- 
trice en conduise l'interprétation et, mieux encore, qu’elle ait dirigé l’en- 
quête elle-même. 

» De l'épidémie de 1832 à celle de 1855, un certain nombre de faits re- 
latifs à la propagation du choléra ont été mis en lumière par les observa- 
tions faites en différents pays. D'autre part, la théorie des maladies épidé- 
miques et contagieuses a subi, dans ces dernières années, une révolution 
véritable. Le moment parait venu de rechercher si la théorie nouvelle 
présente, avec les faits d'observation, la concordance nécessaire. 

» De la lecture des Rapports de Briquet et de Barth, ainsi que du dé- 
pouillement des documents originaux appartenant à l’Académie de Méde- 
cine ('), ressortent un certain nombre de faits, qui semblent bien établis. 
Permettez-moi de les énumérer sommairement. 

» À. Le choléra épidémique présente différents degrés d'intensité, de- 
puis la diarrhée simple et la cholérine plus ou moins grave jusqu’au cho- 
léra algide et asphyxique amenant la mort en quelques heures. On à 
appelé constitution médicale cholérique les dérangements gastriques ou in- 
testinaux qui coexistent souvent avec le choléra épidémique. 

» B. Le choléra se transmet par l’homme; il voyage avec lui par terre 
ou par mer et se propage plus ou moins vite, suivant la rapidité des 


(*) Dans ce dépouillement, j'ai été secondé avec beaucoup de zèle par M. le D Socquet 
et par M, Lebreton, interne à l'hôpital Lariboisière, 
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moyens de locomotion dont l’homme dispose. Dans une localité indemne, 
on voit d'ordinaire apparaître le choléra après l’arrivée d’un individu ve- 
pant d’un pays où règne la maladie, Il n’est pas indispensable que Île sujet 
importateur du choléra en soit atteint lui-même: il peut n'avoir qu’une 
diarrhée cholérique. 

» C. Le principe contagieux du choléra semble résider dans les déjec- 
tions intestinales des malades. 

» D. Des objets ayant servi à des cholériques, leurs vêtements, des 
linges souillés de leurs déjections, ont transmis le choléra dans des loca- 
lités plus ou moins éloignées où ils avaient été envoyés. Ces objets ont con- 
servé parfois pendant plusieurs semaines leurs propriétés nocives. Des 
aliments préparés dans la maison d’un cholérique, puis emportés dans une 
autre maison, ont communiqué le choléra à la plupart de ceux qui en ont 
mangé. 

» Æ. Beaucoup de sujets semblent réfractaires au choléra ; on a vu sou- 
vent des individus s’exposer à toutes les conditions dans lesquelles la ma- 
ladie se transmet habituellement et n’en éprouver aucun accident. 

» F, On a pu, dans certains cas, déterminer le lemps qui s’est écoulé 
entre l’action des causes ci-dessus indiquées et l'apparition du choléra. La 
durée minima d'incubation de la maladie parait être de douze à vingt- 
quatre heures. 

» G. Le choléra sévit plus fréquemment dans les villes que dans les 
campagnes; mais la mortalité relative, c’est-à-dire le rapport des décès au 
nombre des habitants, est plus grande dans les campagnes que dans les 
villes. 

» H, La maladie sévit généralement avec plus de rigueur sur les popu- 
lations pauvres que sur les classes riches ou aisées. 

» 1. De toutes les professions, c’est celle de blanchisseur qui donne la 
plus forte mortalité dans les épidémies de choléra. 

» K. Les temps chauds et secs ont souvent été signalés comme augmen- 
tant l'intensité de l’épidémie. Le vent soufflant d’une localité où règne le 
choléra l’aurait parfois transmis à quelques kilomètres de distance. 

» L. Les régions situées à une grande altitude échappent ordinairement 
au choléra; celui-ci sévit, au contraire, davantage dans les lieux bas et le 
long des rivières. Dans les villages situés sur des cours d’eau, le choléra se 
montre parfois successivement à quelques jours de distance, en suivant la 
direction du courant lui-même. 

» M. Les violents orages et les grandes pluies précèdent très souvent 
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d’un jour ou deux l'apparition du choléra dans une localité, ou amènent 
une aggravation de l'épidémie si la maladie régnait déjà (*). 

» N. Lorsque les déjections cholériques s’infiltrent dans le sol, souil- 
lent les puits, les citernes ou les rivières auxquelles on s’approvisionne 
d’eau potable, le choléra s’observe souvent chez les personnes qui boivent 
de ces eaux. 

» O. Dans les épidémies de choléra, certains quartiers, certaines rues, 
certains groupes de maisons sont le siège d’une très forte mortalité. Un 
grand nombre de ceux qui séjournent dans ces localités sont frappés. Si 
les habitants de ces foyers cholériques transportent ailleurs leur domicile, 
on voit souvent l'épidémie s’éteindre. 

» P. Les établissements fermés : prisons, collèges, couvents, asiles, etc., 
échappent ordinairement au choléra; mais, s’il y pénètre, il y sévit souvent 
avec une extrême gravité. 

» Tels sont les principaux faits que l'observation a révélés. La théorie 
parasitaire ou microbienne les explique tous; bien plus, elle doit nous con- 
duire à spécifier d’une manière précise les voies par lesquelles les germes 
infectieux pénètrent le plus habituellement dans l’organisme. 

» En restant d'accord avec les faits observés, on peut admettre, avec 
notre illustre collègue Pasteur, qu’il n’émane d’un sujet atteint de choléra 
aucun élément contagieux volatil dangereux pour ceux qui le respirent. 
Les sueurs et les déjections du malade sont inoffensives pour ceux qui l’ap- 
prochent et lui donnent des soins, et même pour le médecin qui, dans les 
autopsies, recherche les lésions caractéristiques du choléra. 

» Et cependant ces déjections contiennent le germe de la maladie, l’or- 
ganisme figuré, dont la détermination n’est pas encore faite, mais dont la 
raison nous affirme l'existence, C’est que les liquides retiennent jusqu’à 
leur complète évaporation les particules solides, même les plus ténues 
qu'ils renferment. Mais, aussitôt que ces matières sont desséchées, elles 
tombent en poussière au moindre contact et, livrées au souffle de l'air, 
pénètrent dans l’organisme des individus sains qui les reçoivent. 

» On peut hésiter encore sur la voie habituelle d'introduction de ces 
poussières nocives, sur la question de savoir si elles entrent dans les pou- 
mons avec l'air respiré, ou si elles souillent les muqueuses digestives d’une 


(*) Cette coïncidence est l’une des plus frappantes et des plus fréquemment signalées. 
Dans un grand nombre de pays, l'épidémie a subi des aggravations répétées à la suite d’o- 
rages successifs, 
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maniere plus ou moins directe. On comprend toutefois que la malpropreté 
des habitations, la négligence des soins du corps, si fréquentes chez les 
classes pauvres (Æ) et dans les campagnes, l'habitude fâcheuse de préparer 
les aliments et de manger dans la chambre des malades, accroissent les 
chances de transmission de la maladie (G); on conçoit que la chaleur et 
la sécheresse de l'air, hâtant la dessiccation des matières cholériques, aug- 
mentent le danger (K); on s’explique comment des linges, des vêtements 
souillés portent avec eux la matière contagieuse (D), comment les blan- 
chisseuses qui manient des linges depuis longtemps desséchés sont parti- 
culièrement exposées à contracter la maladie (1), et comment cette profes- 
sion, dans laquelle pourtant on n’approche pas des malades, paye aux 
épidémies un plus lourd tribut que celle d’infirmier. | 

» C’est, du reste, d’après cet ordre d’idées qu’on a conseillé, comme 
mesure préventive, de plonger dans l’eau, à défaut d’une solution désin- 
fectante, les linges salis par les cholériques (‘). On pourrait ajouter que 
dans les locaux affectés aux malades atteints du choléra, il serait utile 
d’enduire d'huile ou de glycérine les murs et le plancher, afin que ces pa- 
rois, toujours humides, retiennent les poussières atmosphériques. 

» Mais, en dehors de ce mode de transport des germes cholériques, il 
en est un autre qui semble être plus fréquent encore : c’est l'infection des 
eaux potables par les déjections des malades. 

» La démonstration d’un pareil danger a été surabondamment faite 
pour la transmission de la fièvre typhoïde; l’examen des documents re- 
cueillis sur les épidémies de choléra montre que la contamination des eaux 
ne joue pas un rôle moins important dans la propagation de cette ma- 
ladie. 

» Cette idée, de la contagion par les eaux, est largement répandue dans 
le peuple qui la traduit parfois brutalement en disant que les puits ont été 
empoisonnés ; en revanche, elle trouve beaucoup de résistance de la part 
des médecins, Et pourtant, depuis les anciennes épidémies de l'Inde jusqu’à 
celles qui ont été observées dans nos plus petits villages, on peut souvent 
suivre l’action des eaux pour le transport et la propagation du choléra. 
Cette influence est à chaque instant signalée par les observateurs, mais 
c’est aux vapeurs de ces eaux, aux brouillards qui en émanent, à l’humi- 
dité qu’elles entretiennent dans leur voisinage qu'est attribuée leur fà- 


(!) Mais il faut se garder de plonger des linges souillés dans l’eau courante, de peur de 
polluer une eau qui sera peut-être employée en boisson. 
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cheuse influence. Presque jamais, dans les observations françaises du 
moins, on ne tient compte du danger qu’il y a d'introduire dans l'organisme 
humain les germes du choléra par l’ingestion d’eau contaminée. 

» Ce fut presque une nouveauté lorsque, en 1873, le D" Blanc, chirur- 
gien-major dans l’armée britannique, exposa au Congrès de l'Association 
française pour l'avancement des sciences les idées qui ont cours, en Angle- 
terre, sur la transmission du choléra par les eaux prises en boisson, et cita 
des exemples nombreux où ce mode de transmission est évident. 

» En Angleterre, le D' Snow avait déjà relaté l’observation mémorable 
d’un quartier tout entier de Londres dans lequel le choléra avait été intro- 
duit, distribué en quelque sorte dans chaque maison avec les eaux potables 
contaminées à leur source. L'histoire de la pompe de Broad-Street est pour 
les médecins anglais un enseignement inoubliable et dont le monde entier 
doit profiter. Rien ne manque à cette observation pour la rendre terrible- 
ment instructive. 

» Toutefois, comme le rôle des eaux souillées par les déjections cholé- 
riques n’est pas encore considéré chez nous comme prédominant dans la 
propagation des épidémies, j'ai entrepris de rechercher, dans certaines loca- 
lités frappées par le choléra, quelle pouvait avoir été la part de cette in- 
fluence. 

» Avant d'exposer le résultat de cette enquête limitée, il est bon de 
rappeler que la transmission du choléra par les eaux rend compte de cer- 
tains faits inexplicables par le seul trausport des germes avec les poussières 
atmosphériques. 

» Le choléra, avons-nous dit, suit fréquemment les cours d’eau et se 
propage souvent dans le sens du courant (L), On n’exigera pas que ce soit 
là une règle absolue, puisqu'il y a pour la maladie d'autres voies de trans- 
mission et qu'entre villages voisins, si les communications par terre sont 
faciles, il existe entre les habitants une infinité de relations. Il est pourtant 
difficile d'attribuer au seul hasard ces exemples de séries de villages tra- 
versés par un cours d’eau et envabis, à des dates successives, dans le sens 
même du courant. 

» Une statistique de Noirot, pendant l'épidémie de 1854, dans le 
département de la Côte-d'Or, montre comment, sur le trajet de deux 
petites rivières, la Tille et la Bèze, qui se jettent dans la Saône, le choléra 
est apparu dans quatorze villages, à des dates successives, en suivant le 
cours de l’eau. 


» Notons que ce mode d'introduction de la inaladie expliquerait peut- 


(673) 
être l'apparition du choléra dans certaines localités qui n’ont eu aucune 
relation avec les pays contaminés. Cette influence des eaux implique né- 
cessairement que les habitants des villages infectés en aient fait usage pour 
leur boisson. 

» Quant à la contamination du ruisseau lui-même, elle s'explique 
aisément par la vicieuse habitude qu'ont les gens de la campagne de 
répandre au hasard les déjections cholériques. Entrainées par les pluies, 
ces matières souilleront nécessairement les cours d’eau, les fontaines et 
les puits peu profonds. L'influence mystérieuse des orages sur l'apparition 
des épidémies ou sur l’accroissement de la mortalité n’a plus rien qui 
étonne (M) et le court délai de vingt-quatre heures, aprés lequel appa- 
raissent ordinairement ces cas nouveaux, est en parfaite coïncidence avec 
ce que l’on sait de la courte durée de l’incubation cholérique (F). 

» La production de foyers épidémiques localisés dans certaines rues ou 
dans certaines maisons (O) semble être la conséquence nécessaire de la 
contamination des eaux potables. Autour d’un puits malsain, au bord 
d’une rivière souillée, le groupe d'habitants qui s’y approvisionne d’eau 
est exposé à la contagion. Et ce ne sont pas seulement les habitants ordi- 
naires de ces maisons qui boivent de cette eau, mais l'étranger, l’ami qui 
vient s'établir au chevet des malades et leur donner des soins boit et 
mange chez eux et subit également l'influence des eaux souillées. 

» Lorsque, terrifiés par l'intensité du fléau, les habitants de ces quar- 
tiers décimés émigrent ailleurs, quelques-uns, déjà en puissance de mala- 
die, auront peut-être le choléra; mais l’entourage de ces malades, soustrait 
à l’action des eaux contaminées, ne présente plus de nouvelles victimes. 

» L'immunité de certaines villes, alimentées par des eaux de source ou 
par des torrents rapides, s'explique par la pureté même de ces eaux. Et si 
la ville de Versailles a pu être présentée comme faisant exception à cette 
révle, une Note récente du D" Rabot à réhabilité les eaux qu'on y emploie 
pour l'alimentation publique. 

» Enfin la marche de l'épidémie dans les prisons, les couvents, les éta- 
blissements d’instruction, les asiles d’aliénés, montre que ces établisse- 
ments, généralement fermés aux causes de transmission de l'épidémie par 
les personnes venant du dehors, sont très souvent indemnes. Mais, si une 
rivière qui les traverse ou si une canalisation leur apporte de l’eau souillée 
pour les usages alimentaires, tous les habitants de ces maisons sont soumis 
à l'influence nocive, et le choléra fait parmi eux de grands ravages (P). 

» Eufin, la pollution des eaux croissant avec le nombre même des diar- 
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rhées cholériques, et, d’autre part, la répétition quotidienne de l’intoxica- 
tion ne sauraient-elles expliquer la gravité croissante des troubles digestifs 
qui s’observent sur la population entière d’un pays (A) avant l'explosion 
du choléra confirmé? | 

» Ces constitutions médicales à gravité progressive ne seraient-elles pas 
l'expression d’une augmentation graduelle dans la proportion des éléments 
contagieux contenus dans les eaux potables ? | 

» Qu’on me pardonne de passer rapidement sur ces questions multiples 
et de traiter légèrement en apparence des doctrines qui ont eu le privilège 
de passionner beaucoup de membres de cette Assemblée. Mais j'ai hâte 
d’en finir avec les hypothèses et me trouverai plus à l'aise quand j'aurai à 
discuter des documents précis. 

» Comme c’est particulièrement en Angleterre que s’est formulée 
d’abord cette opinion, que le choléra se propage par les eaux potables (*), il 
m'a paru nécessaire de rappeler la mémorable observation sur laquelle 
s'appuie cette doctrine. 

» L'histoire de cette épidémie de Broad-Street est doublement instruc- 
tive : non seulement elle montre que c’est bien par les eaux potables que 
le choléra s’est propagé dans ce quartier de Londres, mais elle apprend 
pourquoi nos statistiques françaises ne laissent pas voir cette influence 
dans les épidémies qu’elles relatent. 

» Voici dans quelles conditions le mode de transmission dans Broad- 
Street s’est révélé : 

» Une statistique de la mortalité dans les différentes maisons avait été 
dressée; le D' Snow s’en servit pour marquer sur un plan de Londres, au 
moyen de lignes noires, les maisons atteintes par la maladie, Il résulta 
de ce travail, pour le quartier de Broad-Street, une tache irrégulière 
poussant des prolongements en divers sens et dans laquelle se voyaient 
des enclaves respectées par le fléau. On chercha quelque temps à quoi 
correspondait cette figure bizarre et l’on découvrit que cette forme était 
exactement superposable à celle qu’affectait toute la canalisation d’une cer- 
taine pompe qui puisait dans la Tamise une eau suspecte de souillure, Quant 
aux maisons que le choléra n'avait pas atteintes, elles étaient alimentées 


(1) MM. Noë HP \ nr das 

(*) MM. Noël et Henri Gueneau de Mussy, membres de l’Académie de Médecine, ont 
tous deux insisté sur le rôle des eaux de boisson contaminées dans la transmission des épi- 
démies : le premier a signalé ce danger à propos du choléra lui-même; le second, plus spé- 
cialement, en ce qui regarde la fièvre typhoïde, 
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d’eau par ane canalisation. On a cité plus tard des exemples de passants 
atteints du choléra pour avoir bu dans Broad-Street de l’eau prise à 
la pompe malsaire; une femme frappée du choléra dans un autre quar- 
tier de Londres pour s’être fait envoyer de l’eau de la pompe de Broad- 
Street. 

» Laissant de côté ces observations isolées, venues après coup et par 
conséquent suspectes, pour n’envisager que le document topographique 
et statistique, on peut dire qu'il constitue, à lui seul, la plus éclatante des 
démonstrations. 

» Non seulement il montre que les habitants qui buvaient une certaine 
eau étaient atteints de choléra, mais aussi il donne, à chaque instant, la 
contre-épreuve, en montrant que des voisins qui ne buvaient pas de cette 
eau restaient indemnes, 

» Cette statistique prouve mème que dans l'épidémie dont elle retrace 
l’histoire, la contamination par l’eau était le mode dominant, le mode 
presque exclusif de transmission. En effet, les relations d’affaires, les 
échanges de visites, les soins donnés aux malades ont dû exister, dans les 
environs de Broad-Street comme partout ailleurs, entre voisins d’un 
même quartier, et pourtant ils ne paraissent pas avoir produit de conta- 
gion, car ils n’ont pas altéré sensiblement cette division si bien tranchée, 
de ceux qui, buvant l’eau contaminée, prenaient le choléra, et de ceux qui, 
buvant d'autre eau, échappaient à la maladie. 

» Mais, pour que cette relation si frappante ait apparu, il a fallu, pour 
désigner les localités envahies par le fléau, donner à la statistique 
cette forme lumineuse que possèdent seuls les plans topographiques 
teintés. 

» Sans le secours de ces plans, on eüt constaté peut-être, dans Île 
quartier de Broad-Street, l'existence de ces foyers que nous désignons 
en France sous le nom d’épidémies de rue ou de maison, mais la vraie 
cause de la propagation de la maladie eût certainement échappé. 

» J'espérais trouver dans la grande quantité de documents adressés à 
l'Académie quelque chose d’analogue à la carte du D' Snow, mais Je 
fus déçu dans mon attente, Dans ces papiers mélangés et décomplétés, à 
peine rencontre-t-on quelques plans de villes ou de départements où a sévi 
le choléra; maïs alors il n’y a pas d'indication des lieux précis où se sont 
produits les décès, pas de mention de la nature es eaux que l’on buvait 
dans ces localités. 
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» Après tout, il est facile de comprendre que l'attention des médecins 
p’ait pas été attirée sur ce mode de propagation du choléra avant que le 
hasard en ait révélé l'existence. 

» Je trouvai toutefois, dans un ancien document sur l’épidémie de cho- 
léra en 1832 à Lille, un Rapport fait par M. Brissez, officier de santé, 
sur la répartition de la mortalité dans l’arrondissemeut nord-est de la 
ville. Sur un vieux plan de ce quartier, je pointai de mon mieux les en- 
droits où des décès avaient été observés et J’obtins une carte où l’on voit 
que la plupart des décès se produisirent dans le voisinage des égouts. 

» Ilexistait dans la ville de Lille en 1832 plusieurs égouts à faible pente, 
quelques-uns sans écoulement, tous à parois non étanches. Ces égouts cir- 
culaient dans la ville, tantôt à ciel ouvert, tantôt sous tunnel. 

» L'un d'eux, nommé le Bequerel, était particulièrement fétide. Or, si 
l'on prend la note des décès cholériques observés à Lille dans l’arrondis- 
sement nord-est, on est frappé de ce fait signalé par l’auteur du Rapport, 
que « sur 132 cas de choléra observés dans cet arrondissement, 122 se 
sont produits sur le trajet des égouts, soit 106 auprès du Bequerel et 17 au- 
près du canal de Paris; que les décès, au nombre de 68, ont tous eu lieu, 
sauf 4, près des canaux susdits ». 

» Est-ce aux émanations de ces canaux infects qu’il faut attribuer la 
mortalité si forte dans leur voisinage? Est-ce aux infiltrations de leur con- 
tenu dans les puits riverains? C’est la question qui restait à résoudre; j'a- 
voue que j'inclinais fort vers la dernière supposition, mais les preuves 
étaient insuffisantes. | 

» Il fallait d’abord savoir quelles eaux servaient à l’alimentation pu- 
blique dans ce quartier de la ville. Grâce à l’obligeance du D' Arnould, 
j'obtins les renseignements suivants : 

« Quand on bâtit une maison à Lille, on creuse ordinairement deux trous: 
» lun sera la fosse d’aisances et l’autre le puits. Une nappe d’eau superf- 
» cielle alimente le puits; elle est exposée à toutes les infiltrations susCce p- 
» tibles de la souiller. » Or on vient de voir que, les égouts ci-dessus men- 
tionnés n'étant pas étanches, l’eau des puits situés dans le voisinage à donc 
été exposée aux contaminations par les matières cholériques. 

» Pour avoir un exemple plus concluant, il faudrait réunir les conditions 
que le hasard avait rassemblées dans l'observation de Broad-Street ; trouver 
des renseignements complets sur l'épidémie dans une ville où les divers 
quartiers fussent alimentés en eaux potables par des canalisations de pro- 
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venances différentes. On verrait alors si, à ces différences dans la nature des 
eaux, correspondrait quelque inégalité dans l'intensité de l’épidémie. 

» La ville de Paris est pourvue depuis longtemps d’une telle canalisation. 
D'autre part, dans les documents que possède l’Académie, il se trouve une 
statistique de tous les décès produits dans chacune des rues de Paris pen- 
dant l'épidémie de 1849. Cette liste indique même le nombre des décès 
correspondant aux numéros pairs et aux numéros impairs. J’entrepris de 
pointer sur un plan de la ville tous ces décès dont la situation était spéci- 
fiée, et de rechercher ensuite quelle était la nature de l’eau distribuée dans 
chaque quartier. 

» Sur un plan de Paris correspondant à l’année 1849, je pointai avec de 
l'encre à transport chacun des décès au côté de la rue où il s'était produit. 
Il arriva que pour certaines rues la mortalité avait été si forte, qu’on ne 
pouvait y représenter le nombre des décès par un nombre égal de traits 
distincts, Je recroisais alors les premiers traits par un autre plus large, 
marquant ainsi que la mortalité avait atteint un chiffre inexprimable par 
le pointage sur un plan à échelle réduite. Pour les rues qui ne sont pas 
ainsi notées comme ayant eu une mortalité excessive, le nombre de traits 
correspondait exactement à celui des décès observés. 

» En transportant ensuite sur des feuilles blanches les indications tra- 
cées sur le plan de la ville, j’obtins plusieurs exemplaires d’un plan dans 
lequel les rues sont dessinées par le nombre des décès qui s’y sont produits. 
La plupart des grandes artères de la rive droite y sont nettement marquées, 
avec les rues qui en émanent. Plusieurs quartiers de la rive gauche y sont 
aussi complètement détaillés. Des espaces blancs s’observent sur ce plan; 
ils correspondent aux places, aux jardins publics et au cours de la Seine. 
Eofin, sur certains points de la rive gauche, la mortalité cholérique ne se 
traduisait que par quelques taches disséminées et assez rares. 

» Il fallait déterminer la nature des eaux qui alimentent ces différents 
quartiers. Je crus un moment que cela me serait impossible; mais, grâce 
à l’extrême obligeance de M. Mourot, ancien secrétaire de Belgrand, 
j'obtins cette précieuse indication. Il restait dans les bureaux de la Ville 
de Paris un exemplaire unique de la canalisation des eaux de Paris en 1850, 
c’est-à-dire pour l’année qui suivit immédiatement l'épidémie que J'étu- 
diais. Un calque de cette canalisation me fut envoyé; je le réduisis à 
l'échelle convenable et le superposai à la topographie des décès. Or il se 
trouve que la tache pâle observée sur la rive gauche correspond exacte- 
ment aux quartiers alimentés par le puits de Grenelle et par la source 
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d’Arcueil, Cette dernière source dut être mise hors de cause, car elle n’ali- 
mentait que des fontaines publiques; mais l'eau du puits de Grenelle, 
provenant d’une nappe profonde à l'abri de toute souillure, expliquait 
bien l’immunité relative des quartiers qu’elle alimentait. 

» Restait à savoir si l’Ourcq et la Seine, qui fournissaient d’eau potable 
les autres quartiers de la ville, étaient susceptibles de souillure par les dé- 
jections humaines. Les remarquables Rapports faits par le Préfet de la 
Seine et par Dumas sur les eaux de Paris sont, à cet égard, pleins dus 
phémismes : l’un constate que cette eau n’est pas d’une pureté irrépro- 
chable, l’autre qu’elle est indigne d’une ville telle que Paris. 

» Or il suffit de voir ce qui se passe sous nos yeux pour constater 
qu’en 1849 la Seine recevait de divers côtés les déjections humaines : 
d’abord ceiles de l’Hôtel-Dieu, puis tous les égouts de la Cité et de l’ile 
Saint-Louis, qui ne peuvent se relier au réseau urbain, puis les nombreux 
égouts qui s'ouvrent dans la Seine sur toute la traversée de Paris, enfin 
l’eau des lavoirs publics amarrés sur la rivière. Or ce n’est pas seulement 
en amont de la ville que se puisaient les eaux destinées à l’alimentation 
publique. Eh bien, la Seine est relativement pure en comparaison de 
l'Ourcq dont l’eau, mélangée en diverses proportions avec celle de la Seine, 
est distribuée dans Paris. 

» D’après les renseignements qui m'ont été obligeamment fournis dans 
les bureaux de la Ville, et dont l'exactitude est confirmée par les ouvrages 
de Belgrand, l’Ourcq4, avant d’entrer à Paris, reçoit les immondices de 
la Ferté-Milon; il est ensuite canalisé et porte un grand nombre de ba- 
teaux (flûtes d’eau) qui se rendent au bassin de la Villette ou en viennent. 
La navigation a une telle activité sur ce canal et ce bassin, que le port de 
la Villette vient en troisième ordre parmi les ports de commerce français, 
immédiatement après ceux de Marseille et du Havre. Cette population de 
mariniers souille le canal de l’Ourcq et le bassin (!); or c’est cette eau 
qui alimentait, en 1849, et alimente encore la plupart des quartiers de 
Paris, son niveau tres élevé lui permettant d’atteindre, par sa seule pente, 


à certains quartiers où l’eau de Seine ne peut être élevée que par des ma- 
chines. 


(*) Depuis 18/9 on a déplacé la prise d’eau qui était en aval du bassin de la Villette et 
on l’a reportée en amont; de sorte que l’eau potable prise actuellement dans le canal de 
l’Ourcq peut être considérée comme un peu moins chargée de matières fécales que celle 
qu’on empruntait au bassin. 
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» Ainsi, malgré les conditions défavorables que présente une étude sur 
la propagation d’une épidémie dans les grands centres de population, la 
comparaison de la mortalité dans Paris avec la nature des eaux qui y 
étaient distribuées montre que le choléra a été bien moins violent dans 
les quartiers alimentés par une nappe d’eau souterraine que dans ceux 
qui buvaient de l’eau de rivière. 

» Les Rapports reçus par l’Académie ne contenant plus d’indications 
topographiques utilisables pour la continuation de mon étude, je résolus 
d’y suppléer en cherchant comment la mortalité s’est répartie dans un 
pays dont la topographie m’est familière, et j’ai eu la bonne fortune de 
trouver, relativement à ma ville natale, des renseignements statistiques 
assez complets; même un petit plan de la ville de Beaune était joint au 
rapport sur la marche que le choléra y a suivie en 18/49. 

» Il résulte des statistiques recueillies dans l’arrondissement de Beaune 
que cette ville est un remarquable exemple de propagation du choléra par 
l’eau de la petite rivière qui la traverse. Cette rivière, qui coule de l’ouest 
à l’est, traverse en tunnel le milieu de la ville en amont de laquelle, par 
une coutume aujourd hui réprimée, elle recevait les déjections d’un grand 
nombre de maisons. Des puits nombreux communiquent avec cette petite 
rivière dont les eaux, fort limpides, ne se troublent même pas sensible- 
ment par l'apport des ruisseaux qui circulent dans les rues. Plus bas 
encore, la rivière passe sous l’hôpital, dont le puits est ouvert dans la 
rivière elle-même. Au delà, ce cours d’eau reçoit les immondices de l’hô- 
pital et sort de la ville en traversant un faubourg dont tous les puits 
reçoivent plus ou moins directement ses eaux. 

» Or, dans l’épidémie de 1849, Beaune a offert une mortalité générale 
d’environ un pour cent seulement de ses habitants; le choléra y revêtit un 
caractère très grave, car les trois quarts des malades y succombèrent 
avec la forme algide et cyanique. L'Hôtel-Dieu, dont la situation vient 
d’être décrite, perdit 15 pour 100 de sa population flottante et sédentaire. 
Quant à la mortalité dans la ville, elle sévit d’une manière si inégale dans 
les différents quartiers, que le D" Voillot, auteur du Rapport, estime 
qu’elle a été cinq fois et demie plus forte dans le quartier qui avoisine la 
rivière que dans les autres parties de la ville. 

» Mais ce n’est pas tout; suivons ce même cours d’eau : à 5m de 
Beaune, il traverse un village nommé Combertaux; population, 210 habi- 
tants. Quand l'épidémie sévissait le plus fortement à Beaune, Comberteaux 
fut atteint à son tour; il y mourut dix-neuf personnes, soit 9 pour 100 de 
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la population. Or le rapport signale que les crues de la rivière envahissent 
souvent les rues de ce village, entraînent les fumiers et souillent les puits. 
Enfin, tout autour de Beaune se trouvent un grand nombre de villages; le 
choléra n'y fit vraisemblablement que bien peu de victimes, car il n’en 
est pas fait mention dans la statistique de l’arrondissement. 

» Ainsi, pour le seul point de la France où il m’ait été possible de 
suppléer par mes souvenirs aux indications topographiques absentes, Je 
trouve que le cours d’une petite rivière, dont les eaux étaient souillées par 
les riverains et employées par eux aux usages doinestiques, a propagé la ma- 
ladie avec une intensité et une gravité extrêmes. 

» Je me souvenais aussi qu'aux environs de Beaune, Meursault avait été 
fortement éprouvé par l'épidémie de 1849, et je savais que ce village est 
situé sur un cours d’eau qui traverse, en amont, plusieurs autres localités. 
Je me rendis donc à Meursault, pour essayer d’y retrouver les traces de 
l'épidémie. Le secrétaire de la mairie possédait la liste des 103 décès qui 
se sont produits dans l’épidémie de 1849; il me donna communication de 
cette liste sur laquelle sont indiqués nominativement tous ceux qui suc- 
combèrent; leurs noms sont classés dans l’ordre de succession des décès. 
Un calque du plan cadrastral me fournit la topographie du village et la 
position du cours d’eau. Enfin, on fit appel à deux anciens habitants du 
pays, qui se chargèrent d’indiquer sur le plan la maison habitée par chacun 
des décédés. Grâce à l’heureuse mémoire de ces deux hommes, presque 
tous les décès purent être pointés sur la carte du village. 

» Il résulte de cette enquête rétrospective que le village de Meursault, 
dont la population était de 2259 habitants, eut une mortalité de 103 in- 
dividus, soit 4,55 pour 100 de la population; que, dans ce pays, les puits 
étaient rares et que beaucoup d’habitants puisaient l’eau dans la rivière 
pour les usages domestiques ; que, notamment, toute la région qui occupe 
les parties nord-ouest du plan et où la mortalité a été grande s’approvi- 
sionnait d’eau à la rivière, parce que les maisons étaient trop éloignées du 
puits de l'Orne,le seul qui existât dans cette partie du village ; que les alen- 
tours de certains puits ont été préservés de l’épidémie; que la maison la 
plus fortement atteinte (elle a présenté sept décès de choléra) était sur la 
rivière même, et que l'unique maison qui l’avoisinait, et qui était comme 
elle sur la rivière, eut deux morts par le choléra; que dans plusieurs puits 
du village l’eau était mauvaise (puits punais, suivant l’expression du pays). 
Enfin, l'opinion que la souillure des eaux potables n’était pas étrangère à 
la propagation du choléra était assez répandue dans le pays pour que le 
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maire ait saisi avec empressement la première occasion de doter son village 
d'eau de source. Aujourd’hui, une canalisation spéciale amène dans le 
village des eaux captées dans la montagne et distribuées par un grand 
nombre de bornes-fontaines. Cette nouvelle distribution des eaux date 
de 1863. 

» Un autre village du même département, où je passe ordinairement 
quelques jours en automne, l’Abergement-les-Seurre, me fournit l’occa- 
sion d’une recherche analogue. Ici, plus de cours d’eau important, mais 
des puits à fleur de terre; l’eau est retenue par un banc d'argile qui s’é- 
tend partout sous une mince couche végétale. Dans ce pays, le fumier est 
presque toujours contigu au puits où l’on prend l’eau, et ce fumier est l’u- 
nique réceptacle des immondices de Ja maison. Cette coutume, si fré- 
quente dans un grand nombre de villages, implique la possibilité de la 
contamination des eaux. [’épidémie, à l’Abergement-les-Seurre, procéda 
par groupes de maisons disposées autour d’un puits commun, mais il ne me 
fut pas possible de suivre dans le passé les conditions dans lesquelles pu- 
rent se former ces foyers épidémiques. 

» Dans les différentes observations que je viens de rapporter, on trouve 
des formes variées de contamination des eaux potables, et, en correspon- 
dance avec ces formes, des foyers épidémiques de caractères différents : 
vastes surfaces jonchées de morts quand une canalisation y distribue des 
eaux souillées par les déjections cholériques; enclaves de faible mortalité 
pour les quartiers alimentés d’eau pure; épidémies de rues le long d’égouts 
dont Le contenu infecté s'infiltre dans les eaux potables; groupes de mai- 
sons atteintes autour d’un puits contaminé, ou le long d’un cours d’eau 
dont on peut suivre l'influence dangereuse tout le long de son parcours. 

» Dans ces observations, qui ne portent pas sur des localités choisies, 
mais sur celles que le hasard m’a présentées, la transmission du choléra 
par les eaux souillées ne se montre-t-elle pas avec une évidence suffisante, 
etne voit-on pas que ce mode de transmission prédomine sur tous les 
autres, puisqu'il règle, presque à lui seul, la place où se développeront les 
foyers épidémiques? 

» Et si l’on considère que ces observations ont été recueillies dans des 
conditions mauvaises, avec des documents incomplets, souvent d’après des 
souvenirs, ne doit-on pas espérer que les recherches futures, dirigées sur 
des points soigneusement spécifiés, seront bien plus fructueuses ? 

» En attendant les lumières qui nous viendront certainement de ce côté, 
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j'ai saisi une occasion favorable pour me renseigner sur l'invasion récente 
du choléra en Italie. 

» M. Stassano, délégué par le gouvernement italien pour étudier le 
choléra sur la côte ligurienne, vient de m'adresser les renseignements sui- 
vants recueillis à la Spezzia et à Gênes : 


« À la Spezzia, le choléra fut importé par un navire de la marine italienne, la Cie di 
Genova, qui rapatriait des ouvriers italiens fuyant Marseille. Une femme qui lavait le linge 
des passagers de ce bateau fut prise du choléra et mourut en quelques heures. Ce décès fut 
suivi de plusieurs autres portant également sur des blanchisseuses ; on les tint secrets pour 
ne pas alarmer la population ; mais, deux jours après une pluie torrentielle, quelques cas 
de choléra apparurent dans la ville. La nuit suivante, une vingtaine de décès se produisirent 
en quelques heures; une partie de la population émigra, et, pendant trois ou quatre jours, 
l'épidémie sembla s’atténuer. Au bout de ce temps, un retour de la pluie produisit une re— 
crudescence nouvelle du fléau : {o décès furent comptés en un jour, sur une population for- 
tement diminuée par l’émigration. Depuis lors, chaque retour de la pluie amena une recru- 
descence du choléra; mais ces retours de la maladie devinrent de moins en moins intenses 


et les derniers furent très peu sensibles. Aujourd’hui, le choléra semble avoir disparu de la 
ville. » 


» Quant aux renseignements complémentaires que je désirais le plus 
connaître, la répartition topographique des morts dans la ville et le ré- 
gime des eaux qui alimentent les divers quartiers, ils n’ont pu m'etre 
fournis. Je sais seulement que la Spezzia possède une canalisation d’eaux 
pures et que, d’autre part, des cours d’eau la traversent, cours d’eau qui 
reçoivent les produits de quelques fosses d’aisances et dans lesquels on lave 
le linge en certains endroits. L'avenir complétera sans doute ces rensei- 
gnements, bien insuffisants encore malgré les détails importants qu'ils ren- 
ferment. 

» La description que je reçois de l'invasion du choléra à Génes est fort 
courte, mais beaucoup plus probante relativement à l'influence des eaux. 


« Une semaine avant d’apparaître à Gênes, le choléra régnait dans les environs, et en 
particulier à Bussola, petit village situé sur une rivière, la Serivia, C’est là que les femmes 
de Bussola viennent laver leur linge. Or, en cet endroit même, existe une dérivation de la 
Scrivia qu'on nomme le conduit Nicolaï; cette canalisation est destinée à fournir de l’eau 
potable à la ville de Génes. Le choléra fit dans la ville un assez grand nombre de victimes, 
et, au bout de quelques jours, l’alarme était déjà grande, lorsqu'on ferma le canal Nicolaï ; 


dès lors, il se produisit une amélioration sensible, et l’on s'attend à voir très prochainement 
l’épidémie disparaître de Gênes. » 


» Je répéterai donc, en terminant : En attendant que les documents to- 
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pographiques sur le mode de propagation du choléra puissent être 
recueillis dans des conditions favorables, on a le droit, dès maintenant, 
d'affirmer que, parmi les influences multiples qui peuvent transmettre la 
maladie, il en est une qui, par son intensité, domine toutes les autres : c’est 
la souillure des eaux livrées à l'alimentation publique. Assurer, dans chaque 
localité, la pureté des eaux potables devra être la première préoccupation 
des hygiénistes, le premier devoir de l'administration. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation du salpétre dans les végétaux ; 
par MM. BerrueLor et Anpré. 


« L’azotate de potasse existe dans les plantes, etsa présence est univer- 
selle dans le règne végétal. Nous avons établi ce résultat par de nombreuses 
expériences : nous avons déterminé le salpêtre au sein des plantes qui en 
renferment le plus, telles que la Bourrache et les Amarantacées; nous 
l'avons suivi dans les diverses parties de ces plantes et nous avons observé 
qu'il est surtout concentré dans la tige, tant comme proportion relative 
que comme poids absolu; puis vient la racine. Les radicelles, les fleurs, les 
feuilles surtout, sont les organes qui en renferment le moins; ces dernières, 
parce que les actions chimiques réductrices développées par les parties 
vertes tendent à y détruire les azotates. En dosant le salpêtre pendant les 
différentes périodes de la végétation, nous avons reconnu qu’il se mani- 
feste de plus en plus abondamment à partir de la germination jusqu’à 
l’époque qui prècède la floraison, laquelle répond à son maximum relatif, 
1! diminue ensuite, au moins quant à sa proportion centésimale, pendant 
que le végétal produit ses fleurs et ses fruits; pour reparaître plus abon- 
dant lorsque la fonction de reproduction commence à épuiser ses effets. 
Mais alors la marcescence et la mort du végétal ne tardent pas à arrêter le 
développement du salpêtre. Il ne remonte pas d’ailleurs jusqu’à la propor- 
tion relative qu'il avait atteinte d’abord, bien que son poids absolu puisse 
être plus considérable à la fin, à cause de l'accroissement général du poids 
du végétal. 

» Cet affaiblissement de la quantité du salpêtre pendant la période de 
reproduction est dû à ce que l’azote qu’il renfermait d’abord est employé 
à former les principes protéiques de la fleur et de la graine, concurremment 
avec l'azote emprunté aux matières nitrogénées du sol et à l'ammoniaque 
atmosphérique. La formation même de l’azotate dans la plante n’est pas 


«nécessairement suspendue par là; mais le sel qu’elle produit est con- 
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sommé à mesure, en proportion plus grande qu’il ne peut être régénéré. 

» Non seulement la reproduction de la plante diminue la proportion des 
azotates, mais une nutrition trop active, susceptible d’exagérer la formation 
des parties vertes, donne lieu aux mêmes effets, la formation des feuilles et 
autres parties vertes, étant corrélative des phénomènes de réduction qui 
amènent l'azote des azotates à faire partie des principes protéiques. C'est 
ce que montrent spécialement nos expériences sur les plantes privées d’in- 
florescence, au sein desquelles les azotates disparaissent d’une façon 
presque complète. 

» On voit par là quelle corrélation le salpêtre présente avec Îles fonc- 
tions fondamentales : nutrition et développement des organes, et repro- 
duction de la plante. 11 en résulte une corrélation analogue entre la pré- 
sence du salpêtre et les grands phénomènes chimiques caractéristiques de 
la vie végétale, les azotates augmentant avec les oxydations qui se déve- 
loppent dans la tige, lieu où s'opère en grande partie l'absorption de 
l'oxygène de l'air; tandis qu’ils diminuent avec les réductions accomplies 
dans les feuilles sous l'influence de la fonction chlorophyllienne. Cet 
antagonisme entre les actions chimiques effectuées sous l'influence de la 
lumière et la formation même des azotates est conforme à ce que l’on sait 
de la génération du salpètre dans le sol et du mode de fonctionnement des 
ferments nitriques de MM. Müntz et Schlœsing. 

» Il ne nous reste plus qu'à examiner l’origine du salpêtre dans les végé- 
taux, c’est-à-dire à rechercher si l'azotate de potasse provient directe- 
ment des engrais fournis au sol, ou bien du sol lui-même, en tant que gé- 
nérateur de salpêtre, ou bien de l’acide azotique apporté par l'atmosphère ; 
ou bien encore s’il est formé dans la plante elle-même. Ces questions sont 
difficiles à résoudre pour les plantes qui renferment seulement quelques 
millièmes de salpêtre, comme il arrive le plus souvent; mais on peut les 
aborder à l’aide des analyses exécutées sur les plantes riches en salpétre. 

» Définissons d’abord la proportion totale d’azotate fournie par la cul- 


ture d’un végétal sur une étendue donnée de terre. D’après nos dosages, 
exécutés chacun sur des surfaces de 25", 


Salpètre, 

r kg 
La Bourrache semée sur un hectare de terrain a fourni.. 120 
L'Amaraniusibicolors ne ER AU ES SRE dE TIOET 20 
BAM ARGR IS CAUSE ANS NN NC EENRRRRRER 140 
L'Amarantus pyramidalis {160 pieds par are)... ....... 163 
L’Amarantus giganteus (160 pieds par are) MATE 1520 
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» Ces proportions de salpètre ont été établies par les dosages de bioxyde 
d'azote. Par l’évaporation directe des extraits aqueux, d’abord à feu nu, 
puis spontanément, sans précautions spéciales, on peut en faire cristalliser 
près de la moitié. Le surplus exigerait, pour étre isolé, l'emploi des tné- 
thodes de dialyse. 

» Le potassium contenu dans le salpêtre des plantes vient nécessaire- 
ment du sol. L'analyse le confirme d’ailleurs; car 16 de la terre prise avant 
Ja végétation renfermait 68",4 de ce métal; après la végétation et au voi- 
sinage immédiat de la plante, 45,7. 

» L’azote du salpètre vient aussi du sol, en totalité ou en majeure 
partie : car 1* de terre renfermait avant 28°,75 d'azote, et apres 18", 73. 
La terre avait donc cédé de l’azote à la plante. 

» L’atmosphère peut d’ailleurs en apporter quelque dose sous forme 
d’ammoniaque, d’acide azotique ; peut-être aussi d'azote libre, question 
que nous réservons pour le moment. [azote est susceptible d’être em- 
prunté au sol et à l'atmosphère sous plusieurs formes : sous forme d’azotate 
ou d'acide azotique en nature, sous forme de sels ammoniacaux, sous 
forme de principes azotés complexes. Nous allons discuter ces trois ori- 
gines. 

» 1° L’azote peut être introduit en nature par les engrais. Tel est le cas 
de la culture de la betterave. Mais MM. Corenwinder et Ladureau ont 
établi que cette plante renfermait parfois une dose d’azotate supérieure à 
celle de l’azotate de soude employé comme engrais. 

» Dans le cas de nos cultures de Bourrache et d’Amarante, aucune dose 
d’azotate n’a été ajoutée aux fumiers que nous avons répandus sur la terre, 
et celle des azotates contenus dans les fnmiers mêmes était négligeable. 
Nous écarterons donc cette première origine. 

» 2° ['azotate peut exister dans le sol, Ce sel se trouve, en effet, dans 
tous les sols arables. Pour en définir la répartition, le 25 septembre, après 
une série de jours secs, nous avons arraché un pied d’amarante pyramidal 
(renfermant 68,65 de salpètre) et nous avons creusé autour de son point 
d'implantation un trou carré de 0", 25 de côté, ce qui fait 6251 de surface. 
Nous avons séparé les couches successivement extraites du sol et nous 
avons dosé les azotates dans chacune d’elles. 

» Voici les données de cette expérience : 
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Poids Poids 

de la de la . 

Profondeur. terre humide. terre sèche. Azotate. 
m kg kg gr 

Première couche. .... 106500 5,650: 5,085 0,0743 
Deuxième couche..... 0,10 8,900 7,912 0,0879 
Troisième couche. .... 0,176 17,000 19,202 0,1753 
07320 31,550 28,259 0,3370 


» Les racines de la plante ne vont pas au delà. Cependant nous avons 
continué l'analyse. 


Quatrième couche.... 0",175 165,200 145, 965 0f",1707 


» La quatriéme couche renfermait des pierres pesant 128 et contenait 
azotates, 0,007. 


Cinquième couche, d’une épaisseur mal 
définie, environ 0",10...,....... 75,100 Gks,737 


leon Ë of, 1560 
Onenfartire des pièrres pesant, 4 c05,2 » 


» On n’a pu s’enfoncer davantage, à cause de la nature du sol (argile à 
meulières, renfermant de la caillasse en abondance). La proportion entre 
l’azotate et l’eau contenus dans le sol est la suivante : première couche, 
565€ d’eau pour 0,074 d’azotate; les trois couches supérieures, 3K,3 d’eau 
pour 0,337 d’azotate. On voit que la solution aqueuse d’azotate contenue 
dans le sol est extrêmement diluée. 

» Si l’on se borne aux couches traversées par les racines, la dose des 
azotates, soit 08", 3375, est vingt fois moindre que dans le pied d’Amarante 
qui avait poussé au centre, soit 68", 65. 

» La répartition des azotates dans ces diverses couches diminue à peine 
avec la profondeur; car, pour une même épaisseur moyenne de 0",05, on 
aurait dans les quatre premières : 


Premièré couché Tauitse Ma. JURYE 0,074 
Deuxième/couche .: ...1#4lu.. ET à SES 0,044 
TrOISEMECOUCHEL te meer JR DUR + 0,090 
Quatrième coucher RETRO EEE o,091 


» Cependant les couches tout à fait superficielles sont plus riches; 1K£ 
d’une telle terre sèche contenait 08,040; au lieu de 0,015 renfermés dans 
la première couche; 0,012 dans la totalité. 

» D’après ces chiffres, un hectare du terrain précédent, pris jusqu’à la 
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profondeur de 0",325 à laquelle s’enfoncent les racines, renfermait 544 
d’azotate de potasse; dose qui ne s'élève pas même à la moitié du salpêtre 
contenu dans la Bourrache, et au sixième de celui de l’'Amarante gigan- 
tesque. Le sol n’a donc pas pu fournir ces azotates, du moins par son con- 
tenu actuel, 

» Ajoutons que la dose de l’azotate contenu dans la terre où ont eu lieu 
ces cultures n’a pas changé sensiblement pendant leur cours. D’après 
l'analyse faite sur 1“ de terre prise en un même point du sol : jusqu’à la 
profondeur de 0",33, un hectare contenait avant culture, 815 d’azotate 
de potasse, et après culture, 80/5. 

» La végétation ne l'avait donc pas appauvri, soit que l’azotate de la 
plante n'ait pas été emprunté au sol, soit qu’il y ait été régénéré à mesure. 

» 3° Examinons maintenant les apports de l’atmosphère en acide azo- 
tique. D’après les analyses de l'Observatoire de Montsouris, exécutées 
dans un milieu voisin du nôtre, l'azote nitrique fourni pendant la saison 
de 1883, à laquelle se rapportent les expériences précédentes, s'élevait à 
610%" par hectare; ce qui équivaut à 46,40 d’azotate de potasse, dose qui 
surpasse à peine le vingtième de celle contenue dans le sol et le trentième 
de celle qui renferme la Bourrache, On voit combien est faible l’influence 
relative de cet ordre d’apports atmosphériques. 

» Ilrésulte de ces faits que l’azotate de potasse contenu dans la Bourrache 
et dans les Amarantes ne préexistait ni dans les engrais, ni dans le sol, ni 
dans l’atmosphère. Nous sommes loin de prétendre qu'aucune portion 
ne soit tirée du sol; cependant on peut observer à cet égard que l’eau qui 
imprègue le sol ne contient guère que un dix-millième de son poids de 
salpêtre,tandis que dans nos plantes riches en salpêtre, la proportion s'élève 
à plusieurs millièmes et elle peut-même atteindre jusqu'à un et demi cen- 
tième. Les phénomènes de dialyse, tels qu'ils sont connus, ne sauraient 
expliquer une telle différence, le passage d’un sel d’une solution aqueuse 
concentrée à l’eau pure ayant en général pour effet de former deux 
liqueurs, toutes deux d’un titre inférieur à la première. La richesse de la 
sève en azotate dans la tige et même dans la racine des plantes riches, 
organes où aucune évaporation sensible n'a eu encore lieu, surpasse 
extrémement celle des liquides du sol. Elle ne saurait dès lors s'expliquer 
autrement que par une formation sur place dans le sein du végétal. 
Observons encore que la proportion de ce sel, tant absolue que relative, 
va croissante des radicelles à la racine, puis à la tige : ce qui s'accorde avec 
cette opinion que la tige est le siège principal de sa formation. La racine 
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y concourt probablement aussi, en raisou de l’analogie de sa structure et 
de ses fonctions, quoique en moindre proportion : c'est ce que montrent à 
la fois et la dose moindre de l’azotate dans la racine et la concentration 
plus grande de ce sel dans les liquides de la tige : sa proportion comparée 
à celle de l’eau y atteint en effet, pendant une certaine période et dans 
certaines plantes, une dose presque double de ce qu’elle est dans la racine, 
et cela malgré la faiblesse des changements de concentration que l'évapo- 
ration a pu produire dans cet intervalle. 

» Ainsi nous sommes conduits à admettre que le salpêtre est formé dans 
le végétal, au moins dans les plantes riches. Sa présence universelle dans 
les végétaux est due probablement à l'exercice plus ou moins actif de la 
même fonction. Nous pensons qu’elle est due au jeu de certaines cellules, 
agissant dans l’intérieur de la plante à la façon du ferment nitrique qui pro- 
duit le salpêtre dans le sol, d’après MM. Schlæsing et Müuntz. Nous y re- 
viendrons à ce point de vue, 

» Un tel rapprochement existe souvent dans l’histoire des fermenta- 
tions. C’est ainsi que la fermentation alcoolique, développée en général 
sous l'influence de la levure, peut avoir lieu, quoique d’une façon moins 
régulière, sans son concours, comme l’a prouvé M. Berthelot (‘); ce qui 
arrive sans doute sous l'influence de certains autres mycodermes; elle 
a lieu également ainsi dans les cellules vivantes des fruits, d’après MM. Le- 
chartier et Bellamy. Les expériences inédites et demeurées malheureuse- 
ment incomplètes de Claude Bernard avaient pour point de départ l’étude 
de ce même mode d'action. Ajoutons que la formation des nitrates dans 
les plantes semble résulter de l'exercice spécial d’une fonction plus générale 
des cellules, celle qui donne lieu aux oxydations, c’est-à-dire celle même 
qui produit l'acide carbonique, les carbonates, les acides oxalique, tar- 
trique, malique, citrique, et autres acides suroxygénés. Cette étude fait donc 
partie d’un sujet plus étendu, relatif à la formation des acides végétaux, 
sujet abordé par l’un de nous, il y a vingt ans, et que nous nous pro- 
posons de reprendre et de développer. » 


CHIMIE. — Sur l'oxydation du cuivre 


« I. Le cuivre chauffé dans l'air 


noir, sans passer par l’état d’oxydule. 


. Note de MM. Depray et Joanxis. 


se transforme d'ordinaire en oxyde 
Cette réaction se produit à toutes les 


(1) Chimie fondée sur la synthèse, t 11; 1860. 


» 
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températures comprises entre la température où l'oxydation commence (!) 
et celle à laquelle la tension de dissociation de l’oxyde formé atteint le cin- 
quième environ de la pression de l’atmosphère, c’est-à-dire la pression de 
loxygène contenu dans l'air. 

» Au-dessus de cette température, l’oxyde noir formé d’abord se décom- 
pose partiellement et, si l’on opère, pour fixer les idées, à la fusion de 
l'or, il arrive un moment où le mélange d’oxyde noir et d’oxydule fond; 
la décomposition s'arrête alors quand la tension variable et décroissante 
de l'oxygène dégagé du mélange fondu atteint cette valeur de ! d’atmo- 
sphère. La composition du mélange dépendra donc de la température de 
l’expérience. Il est évidentque loxydation directe du cuivre à ces hautes 
températures aménerait au même résultat final. On aurait toujours un 
produit fondu, mélange, à proportions variables avec la température de 
l'expérience, d’oxydule et d'oxyde noir. 

» Inversement, le refroidissement de l’oxyde plus ou moins décomposé 
dans l'air atmosphérique amènera sa réoxydation si la matière est suffi- 
samment poreuse. Elle est complète quand le mélange est resté solide; 
mais, quand la matière est fondue et que le refroidissement amène sa so- 
lidification, l'absorption de l’oxygène ne se faisant plus que par une 
couche mince de Ja surface, on conçoit qu’elle soit très incomplète; le 
mélange solidifié conserve à peu près la composition moyenne qu’il avait 
quand la matière était fondue, 

» Quand on dose le cuivre à l’état d’oxyde noir CuO, il convient donc 
de ne pas le porter à une température où il pourrait fondre ou même s’ag- 
glomérer; il faut, si l’on veut obtenir après refroidissement un produit 
exempt d’oxydule, que la matière reste pulvérulente, C’est ordinairement 
dans ces conditions que se sont placés les divers expérimentateurs qui ont 
dosé le cuivre à l’état d’oxyde noir; leurs résultats ne sont donc entachés 
d'aucune erreur venant du fait de la dissociation. 

» II, Examinons maintenant le cas tout différent où le cuivre est en 
graud excès par rapport à l’oxygène, l’expérience classique de la prépara- 
tion de l'azote au moyen de l’air, par exemple. On sait qu’en faisant passer 
de l'air à travers une colonne de cuivre en tournures, contenue dans un 
tube de verre chauffé au rouge sombre, on absorbe tout l’oxygène de l’air, 
et l’on obtient de l'azote pur si l’on a préalablement dépouillé Pair de son 
acide carbonique et de sa vapeur d’eau. Mais quel est le produit de l'oxy- 


(!) Elle commence au-dessous de 350° pour la tournure de cuivre. 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 47.) 92 
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dation du cuivre? Ordinairement, quand on fait l'expérience au-dessous du 
rouge, c'est de l’oxyde noir, indécomposable à cette température, qui se 
forme à la surface du métal; sa couleur permet de suivre le progrès de 
l'oxydation de la colonne de cuivre; mais si l’on chauffe plus fortement le 
tube en verre, de manière à atteindre en son milieu une température où 
l'oxyde noir est sensiblement dissocié, le cuivre ne noircit plus qu’à l’en- 
trée du tube, dans les parties relativement froides ; il passe à l’état d’oxy- 
dule dans les points où la température est assez élevée pour amener une 
décomposition sensible de l’oxyde noir. Un mélange d'oxyde noir et de 
cuivre métallique ne peut exister en effet, à une température où l’oxyde 
noir de cuivre commence à se dissocier, parce que l’oxygène qui s’en dé- 
gage, en s'unissant au cuivre pour former l’oxydule, s'engage dans une 
combinaison dont la tension de dissociation est nulle ou tout au moins plus 
faible que celle de oxyde noir. Le cuivre fait l'effet d’une pompe aspirante 
qui empécherait l'oxygène dégagé de l’oxyde noir d'acquérir la tension de 
dissociation, c’est-à-dire la pression nécessaire pour limiter la décomposi- 
tion de l'oxyde, qui, dans ces conditions, se transformera intégralement en 
oxydule (!). 

» Ainsi donc, dans le tube qui sert à l'extraction de l'azote de Pair 
atmosphérique, il ne se formera que de l’oxyde noir, si la température est 
suffisamment basse, comme elle l’est toujours aux extrémités; si l’on 
chauffe davantage le milieu du tube, il s’y formera de l’oxydule sans que 
la couleur du cuivre y soit sensiblement modifiée. 

» III. Nous avons examiné les deux cas extrêmes de l'oxydation du 

cuivre; il reste un cas intermédiaire, celui où l'oxygène se trouve en quantité 
insuffisante pour oxyder à saturation tout le cuivre, mais en quantité suffi- 
sante, cependant, pour fournir un mélange d’oxydule et d’oxyde noir. 
Notre précédente Communication est précisément relative à ce cas parti- 
culier, puisque nous y avons étudié la manière dont se comporte sous l’in- 
fluence de la chaleur l’oxyde noir de cuivre partiellement décomposé. 
Nous rappellerons donc seulement ici que, dans le cas où les oxydes ne sont 
pas fondus, on n'obtient jamais un mélange intime des deux oxydes. 
Après refroidissement lent on trouve l’oxyde rouge et l’oxyde noir nettement 
séparés, mais l'oxygène qui était en contact avec eux à température élevée 
a été complètement absorbé dans la période de refroidissement. L'oxydule 


{1} C'est ainsi qu'on transforme en oxydule un mélange d'oxyde noir et de cuivre mé- 


\ 


iailique à équivalents égaux, que l'on chauffe à l’abri de Pair, 


(691) 
peut donc absorber l’oxygene aussi completement que le cuivre lui- 
même (!). 

» Pour constater ce fait, il est nécessaire de prendre les précautions 
suivantes : l’appareil dans lequel on dissocie l’oxyde noirse compose essen- 
tiellement d’un tube de porcelaine, réuni à une pompe à mercure munie 
d’un manomètre:; ces diverses parties sont réunies au moyen d’ajutages en 
verre et de tubes de plomb, reliés avec un mastic très employé par les chi- 
mistes et les physiciens (mastic de Golaz). Ce mastic contient un peu d’es- 
seuce de térébenthine, qui émet à la température ordinaire des vapeurs. 
Quoique leur tension soit très faible, inappréciable même au manomètre 
à mercure, elles n’en finissent pas moins par donner, au contact de l’oxyde 
de cuivre chauffé, une proportion appréciable de vapeur d’eau et d’acide 
carbonique, quand l'expérience a duré plusieurs heures. Ces fluides 
restent, apres le refroidissement, dans l’appareil et exercent sur le mano- 
mètre une action sensible, qui peut faire croire que la réabsorption de 
l'oxygène par l’oxydule a été incomplete. 

» On constate directement, en le recueillant avec la pompe à mercure, 
que le résidu est absorbable par la potasse et l’on évite la perturbation 
qu’il apporte au résultat de l'expérience, en intercalant entre la pompe et 
le tube à dissociation un autre tube contenant de la potasse anhydre (2), 
qui absorbe totalement l’eau et l'acide carbonique. 

» Dans un appareil à dissociation ainsi combiné, l’oxyde de cuivre par- 
tiellement décomposé, refroidi daus son atmosphère d'oxygène, réabsorbe 
complètement ce gaz,et le manomètre à mercure ne signale plus aucun 
résidu. On peut constater le même fait par une méthode plus sensible. 

» On intercale entre l’appareil de dissociation et le manomètre un tube 
de verre dont les parois sont traversées par deux fils de platine placés en 
face l’un de l’autre et dont la distance est de 1" environ. Avec une bo- 
bine d’induction, on peut faire passer une étincelle entre les deux fils dans 
l’intérieur du tube, tant qu’il y reste une quantité de gaz sensible au ma- 


(1) Il l'absorbe même plus facilement et à une température plus basse, En chauffant 
à 35o° un tube contenant de l’air avec du cuivre en tournures et de l’oxydule de cuivre, 
placés à côté l’un de l’autre, on constate que l’oxydule s'oxyde seul s'il est en quantité suf- 
fisante pour prendre tout l’oxygène contenu dans l’air. Il ne peut donc pas se former 
d’oxydule à basse température. 

(2?) Cette potasse s'obtient en fondant un mélange de cuivre et d’azotate de potasse, 
dans un creuset de cuivre; il reste un mélange d’oxyde de cuivre et de potasse, particulié- 


rement propre à absorber la vapeur d’eau et l'acide carbonique. 
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nomètre. Si on laisse refroidir lentement l’oxyde dissocié, on voit peu à 
peu l’oxygène se réabsorber, et, quand le manomètre est devenu invariable, 
il arrive un moment où l’étincelle d’induction, si elle n’est pas trop puis- 
sante, ne traverse plus le petit intervalle séparant les deux fils. C’est ainsi 
que, dans une de nos expériences, une étincelle capable de traverser une 
colonne d’air de 12"% était incapable de vaincre la résistance du vide pro- 
duit dans notre appareil par la réabsorption de l’oxygene. 

» C’est un premier essai d’une méthode permettant de faire le vide dans 
les tubes destinés aux expériences de physiciens, qui est évidemment sus- 
ceptible de perfectionnements. Telle qu’elle est, notre expérience permet 
déjà, avec une installation simple, où entre seulement la pompe à mercure 
du modèle le plus simple, d’arriver à un degré de vide qu’on n’a atteint 
que par des procédés plus délicats et plus compliqués. » 


M. Acvu. DE Canpoze fait hommage à l’Académie d’un Volume qu'il 
vient de publier sous le titre « Histoire des Sciences et des savants depuis 
deux siècles ». 


MÉMOIRES LUS. 


MÉCANIQUE APPLIQUEE. — Sur les lois de la perforation des plaques le blindage 
en fer forgé. Note de M. Marvin DE BRETTESs. 


« La comparaison des rapports qui existent entre le nombre des tonnes- 
mètres T”* par centimètre carré de la section circulaire d’un projectile, 
nécessaire pour qu'il traverse une plaque en fer forgé ('), l'épaisseur E de 
cette plaque et le diametre 2R de ce projectile, rapports qu'on peut ob- 
tenir au moyen des nombreuses valeurs de T”, E et 2R, que M. Krupp, le 
célébre fabricant d’acier fondu et de canons de tout Calibre, a réunies 
dans un Tableau, montre qu’il existe entre ces quantités les relations sui- 
vantes : 


mnt 


E 


» 1° Lorsque 2R est constant, le rapport augmente avec E, de sorte 


(*) T” comprend non seulement le travail mécanique nécessaire à la perforation de la 
plaque, mais encore celui qui est perdu par la déformation du projectile, actuellement 
« . & d 
presque nulle, pour les vibrations de la plaque, pour l'échauffement du projectile et de la 


plaque. 
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que la courbe qui le représenterait peut être considérée comme une para- 
bole. Ainsi, pour le canon de 0,15, on a les valeurs suivantes : 


Épaisseur Différence Tonnes-mèêtre Différence Rapport 

ND 

E. AE: (Le AG ue . 

AE 

€ € Te ra 
10 » 1,500 » » 

20 5 2,200 9,700 0,140 
25 5 2,970 0,770 0,104 
30 5 3,800 0,830 0,166 


T2 F N % 
0 ae = : 4 à . 
» 2° Lorsque E est constant, le rapport Fr décroit quand E augmente, 


de sorte que la courbe qui le représenterait peut être considérée comme 
une hyperbole. Ainsi, pour E = 20°, on a les valeurs suivantes : 


à : AT 
2R. A.2R. nr - AN Fee 
ü 6 Tr Tr 
12 » 2,400 » | » 
15 3 2,200 0,200 0,066 
17 2 2 120 0,080 0,040 
20 3 2,070 0,050 0,016 


mr 


R : 
» 3° Lorsque — est constant, le rapport ee l’est aussi, de sorte que la 


4 


: » : k ; a 2R e 
courbe qui le représenterait est une ligne droite. Ainsi, pour = = 0,75, 
Où) à les valeurs suivantes 

qe #. 
Dhs ER re su Différence. 
Ge rh Tr : Te 

12 18 2,060 0,114 » 

20 30 3,470 0,116 + 0,002 

24 36 4,149 0,115 — 0,001 

28 42 4,830 DURE 0,009 


de sorte que la formule générale, qui donnerait les valeurs de T”, doit 
pouvoir, selon le cas considéré, se transformer en une équation de para- 


bole, d’hyperbole et de ligne droite. 


» La formule suivante, dans laquelle «& et 6 sont des coefficients con- 
stants, à déterminer par l’expérience, savoir 


GOT 
2R ? 


(a) (D aË Din 
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se prête très bien à ces transformations en y faisant constant, soit 2R, soit 
2 .,. 2R 
A —— ° 
É, soit = 

» Les coefficients & et 6, déterminés au moyen des données contenues 
dans le Tableau de M. Krupp, ont conduit à la formule suivante : 


(b) T'= 0,073È 0,097 _ 

» Pour vérifier l’exactitude de ‘cette formule, nous avons comparé les 
valeurs de T” qu’elle donne avec celles qui se trouvent dans le Tableau 
de M. Krupp ou en sont déduites par interpolation, et avec celles qui ré- 
sultent des expériences de tir contre les plaques, que nous avons pu nous 
procurer. | 

» Les différences entre les valeurs de T”* déduites de la formule (b) et 
celles du Tableau de M. Krupp et des expériences citées sont tantôt posi- 
tives et tantôt négatives; elles sont, en outre, très petites relativement à 
T”, malgré la différence de qualité des plaques, la diversité des observa- 
teurs, et les erreurs inévitables dans des expériences de cette nature, trop 
dispendieuses pour être répétées. 

» Il semble donc qu'on puisse considérer les différences, en plus et 
en moins, entre les valeurs de T” données par le Tableau de M. Krupp et 
les expériences, et celles qui le sont par la formule (b)}, comme des écarts 
accidentels des valeurs de la puissance perforatrice des projectiles, dont 
les lois sont représentées par les équations particulières, dans lesquelles (b) 
se transforme, selon que 2R, E ou 2 reste invariable. 

» On évalue aussi la puissance perforatrice des projectiles en tonnes- 
mètres T} par centimètre de leur circonférence. Mais il est indifférent 


; - T’: R 
d'employer l’une ou l’autre méthode d'évaluation, car le rapport ee — — 
52 


est constant, quelle que soit l’épaisseur E. 
» La formule qui donnerait T} se déduira donc de la formule (b), 


qui donne T”, en multipliant cette dernière par —, et sera 
2 
(c) LT} = 0,0365ER + 0,00675 E?. 
» Mais les équations particulières que cette formule donnera quand 2R, 


2R se É ; | : 
E ou TH ne variera pas, ne représenteront pas des courbes de même na- 
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ture que celles qui dérivent de la formule (b), car ces courbes seront : une 
parabole quand R sera constant; une ligne droite qui ne passe pas par l’ori- 
gine des coordonnées, quand E sera constante; une parabole dont le 


2R 
E 


» Les différences AT” entre les valeurs de T* données par la for- 
mule (c) et celles qui résultent soit du Tableau de M. Krupp, soit des expé- 
riences, sont beaucoup plus grandes que les différences AT” qui existent 
entre les valeurs de T”',et d'autant plus que le diamètre du projectile est plus 


sommet est à l’origine des coordonnées, quand == sera constant. 


: = sattee R ; 
grand, puisque celles-ci sont multipliées par 5 Mais les rapports de ces 


différences ATY et AT” aux puissances perforatrices T” et T” sont égaux, 
car 


AT << R 
AT, 2PE+ MATE 
1 T7 va R Le 

2 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Sur l'emploi de la solution aqueuse de sulfure de carbone pour 
faire périr le Phylloxera. Note de M. À. Rommer, présentée par M Pe- 
ligot. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


«€ Dans une Brochure publiée en 1882(‘) et dans divers journaux d’A- 
griculture, javais proposé l'emploi du sulfure de carbone en solution dans 
l’eau, pour détruire le Phylloxera. On lit, en effet, à la page 21 de cette 
Brochure : 


« On peut aussi irriguer des vignes avec le sulfure de carbone dissous dans l’eau. Pour 
obtenir une solution de cette nature, il est indispensable d’avoir à sa disposition des réser- 
voirs couverts dans lesquels on agiterait le mélange des deux liquides. L'eau de sulfure de 
carbone tue le Phyiloxera, même quand elle contient très peu de poison. Quand on traite 
une vigne avec du sulfocarbonate de potassium, l’insecticide se décomposant, d’après nos 
observations, en ses éléments constitutifs, dans l’espace de moins d’une heure, on la traite 
réellement avec une solution aqueuse de sulfure de carbone. Cette dernière agit d’autant 
plus sûrement qu’elle a été plus étendue d’eau, parce que l’insecticide se répand alors plus 


uniformément dans le sol, » 


(1) Phylloxera ct principes fertilisants. Librairie de la Maison Rustique. 
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» Plus loin nous constatons : 

« .….. qu'une solution saturée de sulfure de carbone, obtenue par une agitation prolongée 
des deux liquides dans un flacon et qui arrive à contenir &fÿ environ du toxique, est 
un caustique pour les racines des végétaux. Nous en avons fait l’expérience sur des ceps 
plantés en pot, au commencement de la végétation, et nous avons vu les pousses de la vigne 
s'arrêter pendant une à deux semaines, les feuilles jaunir, une même en a péri; mais c’est 
une question de qnantité; tout remède a besoin d'être dosé, sans qnoi il devient un 
poison. » 

» Or, comme il est d'usage de verser aux pieds des ceps 1008" de sulfo- 
carbonate de potassium, contenant 16 de sulfure de carbone dissous dans 
361 d’eau, cette quantité correspond à une solution de sulfure de carbone 
au deux-mille-trois-centième. Il faudrait donc étendre l’eau de sulfure de 
carbone, qui est au six-centième, de quatre fois environ son volume d’eau, 
pour avoir un liquide capable de faire périr le Phylloxera sans risquer de 
nuire à la vigne. 

» Dans une Note présentée récemment à l’Académie (‘), M. Peligot a 
exposé les avantages qu'on pourrait retirer de l’usage de la solution de 
sulfure de carbone dans l’eau. On la répartirait beaucoup mieux dans le sol 
que le sulfure de carbone introduit avec les pals, et l’on devrait alors en 
employer une quantité moins grande, Additionnée d’un peu de sel de po- 
tasse (chlorate ou sulfate), cette solution présenterait les avantages du 
sulfocarbonate et reviendrait à un prix moins élevé. Enfin, elle pourrait 
peut-être servir comme adjuvant de la submersion, dont elle abrégerait la 
durée et qu’elle réduirait à une irrigation copieuse, faite avec une eau très 
légèrement insecticide. 

» Espérons que le concours et la haute intervention de M. Peligot déci- 
deront quelques viticulteurs à en faire l'essai. 

» Quant à la solubilité du sulfure de carbone dans l’eau, nous l’avons 
trouvée de 28°, M. Ckiandi-Bey, de of, bo, et M. Peligot de 48, 32 par litre. 
Ces nombres sont par trop dissemblables : ils auraient besoin d’être repris. 
Celle que nous avons déterminée a été faite en mélangeant dans un flacon 
presque entièrement rempli un volume connu de sulfure de carbone et 
d’eau, et en agitant vigoureusement le tout pendant ua quart d'heure; la 
quantité de sulfure non dissoute, défalquée du volume total, donne celui 
qui est entré en dissolution. 1lt d’eau distillée, à la température de 20° 
à 25°, a dissous 1%, 50 de sulfure de carbone, soit environ 2# par litre, 


(1) Comptes rendus, 1. XCIX, p. 587. 
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Ce nombre aurait besoin d’un contrôle direct par l’analyse du sulfure 
qui est entré en dissolution. Nous n'avions pas alors de moyen de l’exé- 
cuter. Peut-être y arriverait-on par le procédé de M. Gastine, en absorbant 
le sulfure de carbone en vapeur par la potasse alcoolique, afin de le trans- 
foriuer en acide xanthique. » 


CHIMIE. — Préparation rapide de liqueurs titrées de sulfure de carbone. 
Note de M. Acu. Livacne, présentée par M. Peligot. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Au moment où l’importante Communication de M. Peligot, sur les 
propriétés de la solution aqueuse de sulfure de carbone, donne à l'étude 
de ce corps un nouvel intérêt, il m’a semblé qu’il serait peut-être opportun 
d'indiquer brièvement la préparation facile de solutions contenant du 
sulfure de carbone en proportion considérable. 

» Dans un travail que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie 
(Comptes rendus, t. XCVII, p. 249), j'ai montré qu’on peut obtenir des 
liqueurs concentrées en sulfure de carbone et présentant la propriété sin- 
gulière de se laisser étendre d’une quantité quelconque d’eau, sans qu’il y 
ait séparation de ce sulfure de carbone; dans ce cas, il se forme sans doute 
des émulsions transparentes, auxquelles M. Berthelot a donné le nom de 
pseudo-solutions (Essai de Mécanique chimique, t. W, p. 159). Si, par exemple, 
on prend une solution d’un savon auquel on a incorporé une certaine 
quantité de pétrole, d’après les procédés que j’ai indiqués, on peut y dis- 
soudre, en agitant quelques instants, une quantité de sulfure de car- 
bone qui s'élève à plus de 2008 par litre, pour un poids de savon égal 
à 150f", Si l’on additionne d’eau cette solution parfaitement limpide, le 
sulfure de carbone ne se sépare pas; on a, par suite, la faculté de pré- 
parer des liqueurs diluées au titre qu’on juge nécessaire. Le même phé- 
nomène se présente lorsqu'on emploie des savons résineux, ainsi que 
des dissolvants intermédiaires très variés (pétrole, huile de houille, essence 
de térébenthine, etc.) : il est possible de faire varier entre de larges limites 
la composition des liquides dans lesquels entre le sulfure de carbone. 

» La facilité de préparation de ces produit et la certitude de la quantité 
exacte du sulfure de carbone qui s’y trouve uniformément réparti permet- 
tront sans doute de les employer dans des expériences ayant pour but 


C. R., 1884, 2° Semestre, (T. XCIX, N° 47.) 99 
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d’apprésier à quelle dose exacte le sulture de carbone intervient efficace- 
ment, comme agent antiseptique ou insecticide. » 


M. Sonxurer adresse, de Jassy (Roumanie), un Mémoire accompagné de 
Planches et portant pour titre : « Indicateur électrique du niveau de l’eau 
et de la pression dans les chaudières à vapeur. » 


(Renvoi à l'examen de M. Tresca.) 


M. J. Muiier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire portant 
pour titre : « Manivelle hydraulique appliquée à la distribution de la va- 
peur des locomotives ». 


(Renvoi à l'examen de M. Tresca.) 


M. A. Dumoxr adresse un Mémoire ayant pour objet l'étude d’un projet 
de canal d’assainissement, de Paris à la mer. 


(Commissaires : MM. Hervé Mangon, Dupuy de Lôme, 
Bouquet de la Grye. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de M. B. de Grilleau, portant pour titre : « Les aérostats 
dirigeables : leur passé, leur présent, leur avenir; le ballon de Meudon »; 

2° Un Opuscule de M. £. Grange, intitulé: « Contribution à l’étude du 
mecanisme de la mort par les courants électriques intenses ». 


ASTRONOMIE, — Observation de l’éclipse de Lune du 4 octobre 1884, faite 
à l'observatoire de Lyon (équatorial Brunner de 6 pouces); par M. Gonxes- 
SIAT. 


« I! a été impossible d'apercevoir aucune étoile avant la totalité de l’é- 
clipse; et encore, le bord occidental de la Lune, au commencement de 
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l’éclipse totale, le bord oriental à la fin, restaient si lumineux que les 
émersions ou immersions sur ces points ont été difficiles à observer. 

» Le ciel était clair pendant la phase totale de l’éclipse; cependant des 
cirrhus très légers et des vapeurs lui donnaient un aspect bleuâtre; et lorsque 
la Lune reparut elle était entourée d’une très belle couronne. Le vent 
soufflait du nord avec force, et rendait assez ondulantes les images don- 
nées par l'instrument. 

» Voici les occultations observées : 


Numéro Heure 
des de la pendule Temps moyen Grossis- 
Ast. Nacht. Grosseur. Phase. de temps sidéral de Lyon. sement. Nota, 
h m h m s$ 

URSS 9,5 E 22002 010 9 42,39,2 

85.. 10 I an 44.36 ,4 » » 
Serre: gd. I 13929 7 46.55,6 » Incertain. 
Thin +. 9,9 E 49.52,5 09-2351 » » 

DA ei. 10 I 53.26,9 56.57,2 » Un peu douteux. 
(ts Mad in OS } 38. 7,1 10.01400,0 » » 
D'ARTS 10 I 20417:09:9 211060 95 » 

Joue Fat 075 I 24,48 ,2 26,194 » 

85... 10 E ED Ge 45.40 ,0 » » 
CEA 10 I 43,36 1: 46.58 ,2 » » 
1062 10 L 50.22,9 53543,5 » Un peu douteux. 
187 9,5 E 56.58,4 l1#0420:0 » » 
107. 10 I 55.24 ,6 0.44 ,3 ; Un peu douteux. 
(USE 10 I 58. 3,9 123,0 » » 

109 20-42 9 I 56410,0 1.52,2 » » 

Correction de la pendule de temps sidéral......... — 35:,8 


» Quant aux phases de léclipse elle-même, il n’y a lieu de donner au- 
cune des observations de temps, en raison de leur très grande incertitude. 
Pendant la totalité de l’éclipse, le contour entier de la Lune a été constam- 
ment visible, mais l’éclairement du disque a été très inégal, quoique va- 
riant régulièrement d'une extrémité d’un diamètre à l’antre. NET et 
après la phase totale, les bords de la Lune se prolongeaient sous l'ombre 


en forme de cornes. » 
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ASTRONOMIE. — Observations des comètes Barnard et Wolf, faites à l’équatorial 
de 6 pouces ( Brunner) de l'observatoire de Lyon ; par M. Gonnessrar. 


I, — Comète Barnard. 
Temps Æ YX. Nombre 
Dates. moyen A  ——— de 
1884. de Lyon. - Aa. AÔ. comp. œ app. à app. x. 


h nes s ñ ñ h m s 0 ! 7 
Sep. 23... 8.31,55 + 9,12 —8.56,6 90:20 19.54. 4,94(T,oo1)  —26.48. 8,3(0,922) 1 


II. — Comète Wolf. 


Temps 4€ *. Nombre 
Dates. moyen — — de 
1884. de Lyon. A, AG. comp. a app- Ô ep x. 


SEP 27. cn —_ 17,02 —3. 0,9 20:20 Se 19.16,82 1,032n) AR 18,710, 599) a 
28... 8.569,13 —16,06 —4.40,9 20:20 21.20. 3,60(5,331) —+18.46.35,6(0,590) #1 
29... "9.24,43  —11,01 —6.24,1 20:20 .21.20.02,11(2,876) -#18.17-32,6(0, 609) c 

Oct. 1... 7:41, 8 +7,32  4.52,4. 20:20 \21.22-32:03(1,0322) 17-21-00 ,2 0,690) 
6... 7.52, 8 —25,42 —1.40,5 1o:10 21.27.40,42(5,976n) <+14.54.58,7(0,651) 
20.., 8.40,19 —29,91 —1.47,2 30:30 21.47.45,71(3,964) + 8. 8.34,2(0 ) 


e 
Déter 


Positions des étoiles de comparaison. 


#X!— +. Nombre 1884, 0. 
Se PT de a —— 
Aa. Aù. comp. x moy. à moy. Autorités. 
PES PR 1.509,34 —9. 5,7 12:42 1 oo _26.30.20:9 Yarnall, Stone. 
Dis. . +2.479,22  +o.18,2 15:18 a 21. 10:43520 MFI0 10%91,3 Berl/Jahrb. 
DEEE. —0.36,88 —1.37,3 12:10 b 21.21. 3,19 —<+18.52.23,8 Yarnall, 9368: 
Cheese —1.49,78  +6.40,5 12512 e 21.22.48,15 <+18.16.46,0 Rümker, 9198. 
d'—d..... —1,11,81 —17.27,4 16:12 d 21:23.34,05  +17.24. 0,3 1 obs. m. Lyon. 
e 21:20 80 00 MEET 00, 02 Id. 
AU ND FACE 2 07 ER 0E 60.226 0 Id. 


» Les observations méridiennes corr igent comme suit les positions fournies 
par les Catalogues : 


(motte VIe Rümker g111 —- 0,07 — 0,4 
Ra cr Sr B.B, VI 4626 + 0,07 — 3,3 
RS TN Rümker 9599 — 0,04 — 2,0 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Addition à une Note précédente sur la détermination 
des orbites ; par M. R. Rapau. 


« J'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie quelques formules pour le 
calcul des orbites paraboliques, dont l’ensemble m'avait paru constituer 
une modification assez pratique des méthodes connues, fondées, comme 
la mienne, sur les principes de Gauss. Ces formules sont surtout commodes 
lorsque les intervalles sont sensiblement inégaux. Comme elles reposent 
sur la résolution graphique de l’équation du huitième degré que l’on écrit 
habituellement sous la forme 


sin'z = asin(z + b), 


je demande la permission de mettre sous les yeux de l’Académie une 
reproduction du diagramme très simple que j’ai construit à cet effet. J’ajou- 
terai que, dans l’hypothèse d’Olbers, il est facile d'obtenir une première 
approximation de l'orbite par un procédé purement graphique, comme je 
le ferai voir dans un travail plus étendu qui paraîtra dans le Bulletin astro- 


nomique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une représentation de la fonction exponentielle 
par un produit infini. Note de M. R. Larscnrrz. (Extrait d’une Lettre 
adressée à M. Hermite,) 


« Soit z une variable complexe dont le module est moindre que l'unité: 
je pars de l’équation très simple 


RTE DA TE VA TAN = _ 


nm —<? 


où la série du premier membre reste convergente si l’on remplace les 
termes par leurs modules respectifs. Alors, en désignant tous les diviseurs 
d’un nombre m par d,, et, suivant l’usage, par o(d) le nombre des entiers 
relativement premiers et non supérieurs à d, et remplaçant chaque coeffi- 
cient m par l’expression équivalente Zo(d,), la série du premier membre 
se change en une somme de progressions géométriques, de sorte que l’on a 


7° 23 Z 


+ p(2) a Dei 


7 
2 


ES 7 
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Maintenant je multiplie les deux membres de l'équation par le facteur 


dz : : sr 6 x ; : : : 
— %, et je fais l'intégration à partir de z — o et en suivant un chemin qui 


n’entoure pas complètement le point 2 = 1. Cela donne le résultat sui- 
vant : 


p(2) 


log(r—12} + Mog (rest) pret , 


logfr a) Meet, 


D Et 1 — 3 

où les logarithmes sont déterminés par la condition que leur partie ima- 
: . 5 . . s TT TT 

ginaire soit comprise entre les limites — ra LME Or, en passant aux 


fonctions exponentielles, d’abord de cette équation, puis, en second lieu, 
après lavoir multipliée par l’unité négative et en faisant, vu la définition 
donnée des logarithmes, 


2 ro8 (1 20) o(q) 

e 1 = (12), 
2(4),, 5 (4) 
—— log (131) — +7 

Ci US RNA M 


on obtient les deux représentations suivantes de la fonction exponentielle 
par un produit infini convergent : 


APR ON 1 16 54), HO HEIONEr E 


= 
La] 

— 

ee 
_ 


Or considérons les limites des arguments des quantités — et 
À I — 3 1 —3 

: lesqueiles subsistent le représentati ne rte 
pour lesquelles subsistent les deux représentations. En posant 5 = x +iy, 


On à 


FM A 1—2— 7° aiY 
1—3 2 2(1— 2x + ax + y?) 2(1— 27 +R) 
Donc, parce que x? + 7°<[1, la partie réelle de — ne est ren{ermée 


entre les limites 


| 


et — ©; pareillement la partie réelle de l'expression 


4 
FA 


1 Ex ne . . RQ Dur . 5 \ , 
LL entre — >; et +, la parte imaginaire n étant assujettie à aucune 


restriction. 

» On parvient à la même conclusion par une considération géométrique 
élémentaire, comme cas particulier du fait qu'à chaque cercle décrit par 
la variable 3 et passant par le point z — 1 correspond une ligne droite 
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décrite par la variable & = — —. Or {a première représentation se 


réfère au cas où la partie réelle de l’argament de la fonction exponentielle 
est située entre les limites + et + « , la seconde représentation au cas où 
la partie réelle de l’argument est comprise entre — : et +. Partant il 
y a une seule représentation pour l'intervalle de — æ à — !, deux repré- 
sentations pour l'intervalle de — + à +, une seule pour l'intervalle de ! à 
+ æ . La fonction exponentielle, selon l'expression de M. Weierstrass, a 
un point singulier pour un argument infini, c’est-à-dire lorsque notre 


variable z se rapproche de l'unité. Maintenant, les deux expressions de 


J 1 


1 


‘et de e'* permettent de faire tendre indéfiniment z vers l'unité 
d’une manière bien définie. La première comprend les cas où la partie 


e 


2 


réelle de l'argument — est négative et dépasse toute limite, la se- 


\ . ’ Z an 
conde comprend ceux où la partie réelle de l’argument Fr est positive 


et croissant indéfiniment; dans la première, le module de la valeur cor- 
respondante décroit; dans les autres, il croît sans limites. » 


HISTOIRE DES MATHÉMATIQUES. — Sur l'équilibre d'un segment homogène de 
paraboloide de révolution flottant sur un liquide. Note de M. Eu. Barpier. 


« Ce problème a été traité par Archimede. Le grand géometre a su défi- 
nir les conditions de pesanteur spécifique et de forme du segment, qui ren- 
dent possible une position d’équilibre inclinée, où la base du segment est 
tout entière hors du liquide. 

» Il m'a paru intéressant de faire remarquer que la position d'équilibre 
définie par Archimède est instable ; il doit y avoir une position d’équilibre 
plus inclinée, où la base du segment n’est qu’en partie dans le liquide. 

» Le couple du poids du segment et de la poussée ne s’annule que dans 
une position d'équilibre possible; c’est la continuité appliquée à ce couple, 
qui m'a fait trouver qu’il y a une position d'équilibre stable, pour une cer- 
taine inclinaison du conoïde d’Archimède. Cette position n’a été, si Je ne 
me trompe, ni trouvée par le grand géomètre de Syracuse, n1 considérée 
par aucun historien des Sciences mathématiques. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesure de la composante horizontale du magnétisme 
terrestre, par la méthode de l’amortissement. Note de M. J.-B. Buzz, pré- 


sentée par M. Cornu. 


« La composante horizontale & du magnétisme terrestre se détermine 
ordinairement, en valeur absolue, par la méthode de Gauss, qui donne en 
même temps le moment magnétique M du barreau. Mais l'application de 
cette méthode présente plusieurs inconvénients : il faut employer deux 
barreaux, et faire deux observations indépendantes l’une de l’autre, sépa- 
rées par un intervalle de temps assez long, pendant lequel la force terrestre 
a pu varier. 

» Je me suis proposé d'appliquer à cette recherche l’ancienne observa- 
tion de Gambey et d’Arago sur le prompt amortissement des aimants, 
oscillant au-dessus d’une plaque épaisse de cuivre. On sait qu'un barreau 
aimanté, oscillant à l’intérieur d’une bobine couverte de fils, éprouve un 
amortissement très différent suivant que la bobine constitue un circuit 
ouvert ou un circuit fermé. 

» En mesurant l’amortissement dans les deux cas, on obtient par diffé- 
rence le moment, h, dé la réaction que les courants induits exercent sur 
l’aimant mobile. Cet élément est lié au moment magnétique du barreau 
oscillant M, etaux constantes électriques de la bobine (résistance expri- 
mée en ohms W, et constante galvanométrique G, exprimée en centime- 
tres), par la formule connue 

M=WG?/;: 


Si donc on mesure À et si l’on connait les constantes WG? au moment 
de l’observation, on pourra calculer M. 

» Or, comme on à déjà déterminé le couple directeur &M, au moyen 
de la durée d’une oscillation et de la connaissance du moment d'inertie, 
on peut, par une division, obtenir le nombre&, en unités absolues, C.G.S. 
par exemple, si tous les autres éléments ont été mesurés avec les unités 
correspondantes. 

» Cetie méthode est très simple et très rapide : elle nécessite l'emploi 
d’un seul aimant qui peut être toujours le même, et elle dure quelques mi- 
putes à peine. En outre, elle parait peut-être plus précise encore que la 
méthode de Gauss, puisqu'elle donne la composante horizontale au 
moment de l'observation. D'ailleurs l’amortissement d’un mouvement os- 
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cillatoire est un des éléments physiques les plus faciles à déterminer avec 


si 


0 } 


sûreté, lorsqu'on prend des précautions convenables pour avoir de bonnes 
oscillations; et l'observation peut en être faite en même temps que celle 
de la durée des oscillations. 

Il y a cependant deux inconvénients qui pourraient perturber assez pro- 
fondément les mesures si l’on ne cherchait à en tenir compte. 

» D'abord la self-induction à pour effet d’altérer les courants induits. 
Il faudrait donc à chaque observation faire une correction convenable, 
mais ilest plus simple d’éliminer cette cause d’erreur : on y parvient en 
prenant une bobine ayant ur petit nombre de tours de fils, et surtout en 
attachant à l’aimant une pièce ayant un fort moment d'inertie, pour que 
la durée d’une oscillation soit assez longue. 

» Ensuite la variation de la déclinaison a pour effet de rendre l’amor- 
tissement dissymétrique et se présente comme une irrégularité des oscil- 
lations. On peut ne pas tenir compte de cette cause d’erreur, en ayant soin 
de faire des observations rapides et de considérer un nombre pair d’am- 
plitudes. La déclinaison peut alors être regardée comme ayant varié réeu- 
lièrement. 

» Les constantes de la bobine, à déterminer au préalable, sont la ré- 
sistance électrique W, que l’on mesurera par les procédés ordinaires, et 
que l’on ramènera au moyen d’une correction convenable, à la température 
de l’observation, puis la constance galvanométrique G. Ce dernier élément 
est assez délicat à obtenir, par les procédés ordinaires ; mais on pourrait 
le conclure des premières observations d'amortissement, si l’on avait soin 
de mettre dans la bobine un barreau dont le moment magnétique aurait 
été déterminé d’avance par la méthode de Gauss. 

» J'ai appliqué la méthode de l'amortissement, telle que je viens de la 
décrire, avec une bobine dont les éléments électriques avaient été mesurés 
à part. J'ai déterminé la composante horizontale terrestre, dans mon 
observatoire magnétique de Villeneuve-Saint-Georges. Des nombreux 
résultats très concordants que j'ai obtenus, je détache les observations 
suivantes, dans lesquelles les deux méthodes ont été employées con- 


curremment (unités CS 


Méthode 
1884. Aimants. Méthode de Gauss. de l’amortissement. 
29 septembre :#:u SU A 0,19430 0,19381 
» 3 1941 3 19932 
/@- F 
20 Septéemble. 2... M 0,19497 0,19512 
» N 19450 19464 
94 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XGIX, N° 17.) 
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» Comme en le voit, les résuitats sont aussi concordants que possible, 
et la méthode que je signale semble mériter toute confiance. » 


PHYSIQUE. — Relation entre les températures et les pressions du proloxyde 
de carbone liquide. Note de M. V. Orszewsur. 


« Cracovie, 14 octobre 1854. 

» J'ai préparé le protoxyde de carbone en chauffant un mélange d'acide 
oxalique et d’acide sulfurique. On sait que le gaz préparé de cette maniere 
contient un volume d'acide carbonique égal au sien : je l’en ai purgé com- 
plètement, en le faisant passer dans une série de flacons remplis d’hydrate 
de soude dissous. De plus, j’ai ajouté, dans la bouteille de fer de l’appareil de 
M. Natterer, de l’hydrate de potasse fondu en petits morceaux, et j'ai ensuite 
comprimé le protoxyde de carbone jusqu'à 7o%#®. J'ai eu soin, avant 
chaque expérience, d'essayer le protoxyde de carbone au moyen d’hy- 
drate de baryte dissous, et je n’ai soumis à la liquéfaction que le gaz 
absolument purgé d'acide carbonique. Dans mes expériences antérieures, 
c’est également cette méthode qui m'a servi à purger les gaz de l’acide 
carbonique et de l’eau. 

» L'appareil que j'ai employé pour ces expériences est celui qui m'a 
servi pour l’oxygène, l'air atmosphérique et l'azote. Je me réserve de le 
décrire complètement quand j'aurai terminé mes expériences sur la liqué- 
faction de l'oxygène, dont je m'occupe à présent. 

» Voici les résultats pour le protoxyde de carbone : 


Pression. Température. 
alm 0 
sde cr RE -... — 139,5 (point critique). 
REPAS ARRET EAN — 149,3 
2854..19 AOUTROA HA, NOL — 149,7 
MESDId SL -.4 sv844- 01-01 — 148,8 
D 0 ENS TIR EE IST — 160,0 
RONA HARAS Ur TS ATTE — 152,0 
ONE Le US NP — 154,4 s 
RTE Rep AE LR a +. — 155,7 
OR ANS EE — 168,2 
RÉCIUANEUNQ AIS). PE SEUL — 172,6 
150 31% 9DYx 49): 910! — 190,0 
Au vide......,,.,.,.,..,  — 211,0 (pointde solidification). 


» Aux températures comprises entre — 139°,5 et — 190°, le protoxyile 
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de carbone liquide est transparent et incolore. Si, en appliquant le vide, 
on abaisse la température à — 2119, il se solidifie, soit en une masse nei- 
geuse, soit en une masse compacte et opaque, selon que le vide a été fait 
rapidement ou lentement. Si l’on fait le vide assez lentement pour que le 
protoxyde de carbone n'entre pas sensiblement en ébullition et ne s’éva- 
pore qu'à la surface, la masse solide est tout à fait transparente. Quand on 
augmente la pression jusqu’à une atmosphère, la masse se fond en un 
liquide incolore. 

» Mes expériences montrent que le protoxyde de carbone, qui, à l’état 
gazeux, ressemble en plus d’un point à l'azote, en diffère sensiblement aux 
températures très basses : sa température critique et sa température d’ébul- 
lition sous la pression de 1*"* sont supérieures de quelques degrés à 
celles de l’azote. Les températures de solidification de ces deux gaz sont 
aussi différentes ; en effet, je n’ai pas réussi à solidifier l'azote en employant 
seulement le vide, tandis que le protoxyde de carbone se solidifie dans des 
conditions analogues, en donnant une température supérieure à celle de 
l'azote s’évaporant dans le vide. On attribuera sans doute ces différences 
à l'élément solide que le protoxyde de carbone contient. » 


CHIMIE. — Sur quelques réactions de l'acide chlorochromique. 
Note de M. Quanrin, présentée par M. Debray. 


« Les expériences de M. Riban ont établi que l’action simultanée du 
chlore et de l’oxyde de carbone, à basse température, en présence d’un 
corps poreux, le charbon, constitue un moyen puissant de réduction et 
de chloruration. 

» Nous avons appliqué avec succès, au sesquioxyde vert de chrome, 
cette méthode modifiée par la suppression du charbon et l'emploi de la 
température rouge : comme il était aisé de le prévoir, le sesquioxyde de 
chrome s’est transformé en sesquichlorure. Nous avons pensé que l'oxy- 
chlorure de chrome, moins stable que le sesquioxyde et contenant déjà une 
partie du chlore nécessaire, fournirait encore plus facilement, dans les 
mêmes conditions, du sesquichlorure de chrome. 

» Si en effet on fait passer dans un tube de verre chauffé entre 5oo° et 
600° de l’acide chlorochromique, du chlore et de l’oxyde de carbone secs, 
on voit le tube se remplir de sesquichlorure de chrome violet cristallisé; 
de l'acide carbonique se dégage : 


2 Cr O?CI + 4 CO + Ci = 4C0° + Cr? CP. 
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» On pourrait croire que loxychlorure de chrome est ramené par 
l'oxyde de carbone à l'état de protochlorure, et qu’un excès de chlore est 
nécessaire à la production du sesquichlorure de chrome; nous avons 
reconnu qu'il n’en est pas ainsi. Si, en effet, dans l'expérience précédente, 
on supprime le courant de chlore, la réduction de l’'oxychlorure se produit 
accompagnée d’un vif dégagement de lumière; l'inflammation du mélange 
se propage parfois jusque dans la cornue qui contient l'acide chlorochro- 
mique, bien que la température n’y dépasse pas 100°. La partie antérieure 
du tube se remplit d'oxyde vert de chrome et, plus loin, adhérent à la partie 
supérieure, on trouve du sesquichlorure violet cristallisé. 

» Le point où le tube commence à être chauffé est revêtu d'un anneau 
d'oxyde noir de chrome. 

» La production, dans cette expérience, d'oxyde vert amorphe, est 
évidemment due à ce que la présence de l’oxyde de carbone détermine la 
décomposition instantanée de l'acide chlorochromique; l'oxyde de carbone 
s'empare seulement de l'oxygène qui aurait été mis en liberté par Paction 
de la chaleur seule, et n’agit pas sur le sesquioxyde produit; mais le chlore 
mis en liberté et l’oxyde de carbone en excès, agissent ensuite sur le ses- 
quioxyde formé et le transforment en sesquichlorure, comme nous l’avons 
dit plus haut. On peut représenter par les formules suivantes les réactions 
successives : 

CO GrO2CIE Cr OESCEE CO?! 
Cr? 0° + 3CO + 3CI = Cr°Ci° + 3 CO*. 


» Les deux tiers du chlore nécessaire proviennent donc de l'acide chlo- 
rochromique lui-même, 

» Il n’est évidemment pas nécessaire, pour obtenir ces résultats, d’opé- 
rer sur de l'acide chlorochromique isolé préalablement ; on pourra lui sub- 
stituer tout mélange capable de dégager de l’oxychlorure de chrome. Nous 
avons employé avec succès un mélange de chlorochromate de potasse et 
d'acide sulfurique, et même un mélange de sel marin, de bichromate de 
potasse et d'acide sulfurique, en ayant soin de dessécher et mieux de 
fondre ensemble les deux premiers corps : ce dernier mélange est suscep- 
tible de dégager, outre de l’oxychlorure de chrome, du chlore et de l’acide 
chlorhydrique; partant de là, nous avons pu, dans l'expérience précédente, 
supprimer le courant de chlore, et, en faisant seulement passer dans le 
mélange un courant d'oxyde de carbone, obtenir dans le tube chauffé du 
sesquichlorure cristallisé, sans mélange de sesquioxyde. L’acide chlorhy- 
drique qui peut se dégager ne joue aucun rôle dans la réaction : l’étude de 


“ 
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l’action que produit sur l'acide chlorochromique ce réactif employé isolé- 
ment nous a fourni les résultats suivants : 

» L’acide chlorhydrique sec, agissant au rouge sur l'acide chlorochro- 
mique, donne naissance à une certaine quantité de vapeur d’eau et d'oxyde 
noir de chrome et de chlore; mais il ne se forme pas de sesquioxychlorure 
violet, sans doute à cause de la réaction inverse, signalée par M. Moissan, 
réaction d’après laquelle le sesquichlorure de chrome repasserait à l'état 
d'acide chlorochromique, en présence du chlore et de la vapeur d’eau. 

» Lorsqu'on décompose l’acide chlorochromique par la chaleur, on ob- 
tient seulement de l’oxyde noir de chrome, du chlore et de l'oxygène; les 
expériences de M. Moissan montrent qu'il ne peut se former dans ce cas de 
sesquichlorure ; nous avons reconnu nous-même que, même en excès, le 
chlore agissant sur l’acide chlorochromique ne fournit pas de sesquichlo- 
rure ; le mode de formation du sesquichilorure de chrome dans les expé- 
riences qui précèdent est donc celui que nous avons indiqué. 

» En résumé : 

» 1° L’oxyde de carbone agissant seul sur l'acide chlorochromique le 
transforme en sesquioxyde vert de chrome et en sesquichlorure violet; 

» 2° L'action simultanée de l’oxyde de carbone et d’un excès de chlore 
transforme intégralement l’oxychlorure de chrome en sesquichlorure. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Analyse de l’apatite de Logrozan (Espagne )("). 
Note de M. À. Vivier, présentée par M. Debray. 


« L'apatite de Logrozan se présente sous forme de prismes hexagonaux 
réguliers, dont les bases portent des modifications pyramidales. Les cris- 
taux sont généralement troubles, d’une couleur Jaunâtre ou verdâtre, à 
cassure vitreuse et inégale. La plupart de ceux que J'ai examinés conte- 
naient de nombreuses inclusions de fer spéculaire en lamelles, atteignant 
parfois jusque 0,008 de côté. 

» De plus, leur surface est souvent recouverte d’une croûte de carbonate 
de chaux qui s’en sépare assez facilement, en gardant l'empreinte du cris- 
tal dont elle avait épousé la forme. La surface parfaitement polie et miroi- 


Ptogrsl nn 20 g uno. Elo Force: Porrmimhiglonte . 
(1) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. L, Grandeau, à la Faculté des Sciences 


de Narcy, sur un échantillon de phosphate de Logrozan envoyé par M. R. de Luna, pro- 


fesseur à l'Université de Madrid, 


\ 
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tante de la face interne de l'empreinte me porte à croire que ce carbonate 
de chaux est un dépôt aqueux lentement formé sur Papatite. 

» Les cristaux d’apatite sont inclus dans un trachyte altéré, poreux, 
d’une couleur gris rougeâtre, parsemé de grains de limonite. Cette roche 
contient, en outre, quelques veines de chaux carbonatée paraissant appar- 
tenir à la variété calcite; puis de petites lamelles très brillantes de fer spé- 
culaire, et quelques points brillants indéfinissables à la loupe. Une coupe 
microscopique de cette roche, que M. le professeur Thoulet a bien voulu 
faire exécuter pour moi dans son laboratoire, montre que ces points bril- 
lants sont de petits prismes d’apatite qu’on retrouve dans la coupe sous 
forme de rectangles allongés déformés par glissement, et qu’on reconnait 
d’ailleurs à leurs propriétés optiques. 

» L’apatite se trouve donc dans sa gangue d'abord en fragments de cris- 
taux plus ou moins volumineux, ayant de 5"? à 25% de longueur, puis 
en cristaux microscopiques. presque invisibles à l'œil, et répartis dans la 
pâte de la roche. 

» J'ai fait l'analyse de la gangue et de l’apatite par les méthodes sui- 
vantes : 

» La gangue a été triée autant que possible de manière à en séparer les 
morceaux d’apatite; cette opération est, du reste, assez facile, étant donnée 
la grosseur des cristaux. 

» L'analyse de la matière broyée et desséchée a été faite suivant la 
méthode de la voie moyenne; elle a donné les résultats suivants : 


gr Pour 100 
Matière employée .:22.,:.,.1421002, 1,060 » 
Acide carbonique sise 0,049 4,597 ; 
as. HOME Le chere 0,534 50,090 
—  phosphorique.............. 0,005 0,470 
Alumine et sesquioxyde de fer ..... 0,292 27,392 
CHAULIES., PURES IEEE 0,029 2,720 
Magnésieÿs" Rire een 0,059 5,536 
Parisse hf a se cui ARE + 0,087 8,162 
Sade ne de RE RCE EE O,OII 1,033 
1,066 100 ,000 
» Apatite. — J'ai choisi les cristaux ne contenant pas de fer spéculaire:; 


je les ai ensuite concassés et lavés à l’acide azotique étendu, pour les débar- 
rasser du carbonate de chaux qui les recouvre souvent. 
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» Le fluor a été déterminé par analyse indirecte. 


gr Pour 100, 

TETEMEMDIOYÉE: 20 2: eau camate ci tÉo 0,704 » 
Phosphate d’alumine et de glucine....,,..... 0,030 4,46 
Acide phosphorique combiné à la chaux. ..... 0,3216 41,02 
Chaux correspondante. ......., APPLE 4 0,3804 48,52 
Chlorure de calcium........ amastaré di 0,0060 0,77 
Flaérurede cale éme near eu 2 Rio bre 5,23 
0,7840 100,00 


» Le dosage de l'acide phosphorique total par le molybdate d’ammo- 
niaque a donné : acide phosphorique, 42,42 pour 100. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une pegmalile à grands cristaux de chlorophyllite, des 
bords du Vizézy, près de Montbrison (Loire). Note de M. F. Gonnarp, 
présentée par M. Damour. 


« Les pegmatites des bords du Vizézy sont connues des minéralogistes, 
non seulement à cause des émeraudes qu’elles renferment, mais encore et 
surtout parce que l’andalousite y fut découverte, en 1780, par le comte 
de Bournon, ou, d’après Passinges, par le citoyen Imbert, de Montbrison. 

» Disons toutefois que ni de Bournon ni Passinges, qui relate la dé- 
couverte d’Imbert, en qualifiant ce dernier d’aussi bon naturaliste qu'exact 
observateur, n’ont indiqué les gisements de ces deux espèces minérales. 

» Curieux de retrouver leur situation, j'ai fait quelques recherches dans 
les roches granitiques des gorges de Vizézy. 

» Le granite de la chaine du Forez semble, en général, assez pauvre en 
accidents minéralogiques, et les pegmatites n’apparaïssent pas fort abon- 
dantes dans les coupes qu’a nécessitées le tracé de la route, très pitto- 
resque, de Montbrison à Saint-Bonnet-le-Courreau. Cependant, à environ 
10k® à partir de Montbrison, j'ai observé dans le granite, assez dur en cet 
endroit, une belle veine de pegmatite géodique, qui a été coupée oblique- 
ment par la route. Elle n’est visible que sur une longueur de 3" à 4", puis 
s'enfonce dans Ja roche. Une sorte de boyau, de o",15 à 0,20 de vide, 
offrait encore, à l'entrée, plusieurs cristaux de quartz enfumé, de o",08 à 
o",10 de long, détachés de leur gangue et à peine retenus dans une argile 


ferrugineuse. 
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» Les parois de la géode étaient tapissées de cristaux rugueux de microcline 
blanc; j'ai pu cependant en recueillir quelques-uns, en partie très nets, et 
sur lesquels, pour le noter en passant, j’ai observé, outre les faces ordi- 
paires, la face rare }’, très développée. Ces cristaux, dont la densité est de 
2,57, présentent une particularité de structure assez curieuse. Constitués 
par des lamelles cristallines alignées parallèlement à }’, ils sont revêtus 
d’une enveloppe mince de même nature, qui masque les rugosités ou stries 
de l’assemblage, et donne au cristal cette netteté presque géométrique que 
possèdent les feldspaths de Striegau, de Baveno ou de Pile d’Elbe. 

» Mais ce qui rend cette pegmatite particulièrement intéressante, c’est 
la présence, non constatée jusqu'ici, de cristaux de chlorophyllite d’un 
volume assez considérable. J'ai pu, en effet, en extraire dont le diamètre 
est d'environ 0",03 et dont la longueur atteint presque le double de ce 
nombre. 

» De ces cristaux, les uns sont d’un vert très foncé, presque noirs, à 
cassure vitreuse en un point, mate en un autre; ils semblent passer à la 
fahlunite. D'autres sont verdàtres, gris verdätre, gris perle. Le clivage sui- 
vant la base est très facile; les strates sont séparées par des lamelles de 
mica, comme dans la chlorophyllite de Haddam ou d’Unity. Chez quel- 
ques-uns enfin, l'altération du minéral primitif produit une teinte rouge 
brun par places. La cassure suivant l’axe du cristal est inégale et fait appa- 
raitre les stries des strates minces. La densité de ces cristaux est de 2,77. 

» Enfin, j'ai observé, soit sur les cristaux de feldspath, soit au milieu de 
petites masses de tourmaline noire, de très petits prismes hexagonaux d’a- 
patite blanche ou légèrement verdâtre, simples ou ayant les arêtes et les 
angles de la base modifiés par des biseaux et des troncatures. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de combinaison des composés d'hydrogène 
et d'oxygène. Note de M. A. Boirror. 


« En combinant 1# de gaz hydrogène, ayant un volume de 1 19270) 
avec 8% de gaz oxygène, dont le volume est Bit, 6639 (la température étant 
+ 4°, et la pression 0,76), on obtiendra gf' d’eau, ayant pour volume 
9, dont 6% occupés par l'hydrogène, et les trois autres par l'oxygène. 
Dans cette réaction, il se produit un dégagement de 341, 5 dont les deux 
tiers, ou 23, sont donnés par l'hydrogène, et l’autre tiers, nr 5 ;Hpae 
l'oxygène. Si l’on comprimait 111, 3293 d'hydrogène, de manière à réduire 
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ce volume à 6%, le nombre de calories dégagées serait 23 + ?s,en désignant 
par s la chaleur latente de formation des 98 d’eau. En comprimant de 
même les 51,6637 d'oxygène, pour réduire leur volume à 3%, on aura 
11,9 + ;s pour le nombre de calories dégagées dans cette compression. 

» Dans la formation de 174" d’eau oxygénée, occupant le volume 12%, 
où l'hydrogène et l’oxygène entrent chacun pour 6%, pesant respective- 
ment 15° et 168, ces liquides proviennent du même volume gazeux, 111t,3273 
pour chacun d’eux. 

» Cette combinaison s'effectue avec un dégagement de 23%1,7 dont la 
moitié est fournie par chacun des deux composants. Quant à la chaleur la- 


Ss , S « 
tente, elle est s + + + 10,8 + 11,5, excédant de + + 22%1,3 la chaleur la- 


3 3 
tente des 95" d’eau qui lui correspondent. Chacun des deux composants à 
apporté ?s + 11%1,15 de chaleur latente. 

» Si l’on comprime les 111*,3273 de l’un quelconque des gaz entrant 
dans 175 d’eau oxygénée, de manière à réduire ce volume à 6%, il se 
dégagera un nombre # de calories, et l’on aura 


K— 923 +5; 
d’où l’on déduira s. 

» Soient 9, 6’ les températures d’une même masse de gaz, p, p'et d, d’ 
les pressions et les densités correspondantes, c le rapport des capacités ca- 
lorifiques du gaz à pression constante et à volume constant; on a, d'après 
Laplace, 


d' 


p=p(s)s 9=(27248+ 9)(©) 


ec— 


154 272,48. 


On opère à + 4° et 0,76. 

» La capacité calorifique de l'oxygène, par rapport à celle de l’eau prise 
pour unité, est 0,2361, et celle de l'hydrogène est 0,4090, d'apres Re- 
gnault. La valeur de c pour ces gaz est € — 1,415. 

, : CAE 7 ; ; 

» Il est facile de voir que le rapport = — ses le même pour l'hydro- 
gène et pour l'oxygène, et que ce rapport est égal à 1887,887. On a donc 
. Do 0 0 20100000 mor 272140 

d’où 
£ = 43202 et 0—6o54, 52. 
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» Le nombre # de calories dégagées par 168 d'oxygène, dont le volume 
111,3273 est comprimé jusqu’à sa réduction à un volume 1887,877 fois 
moindre, sera alors 


Æ—=0,0160-< 0,2361 X 6094,92 —122.8916, 
et la valeur # — 23 + °s donne 
— 0102000 $-=0. 


» En effectuant le calcul avec l'hydrogène, on trouve que la capacité 
calorifique 3,409 devrait être portée à 3,79 ou 3,80 pour donner le même 
résultat s — o. 

» De ce qui précède, il résulte ce qui suit : 

» 1° Dans le nombre de calories recueillies par la combinaison des gaz 
hydrogène et oxygène pour former de l’eau, les deux tiers sont fournis 
par le preinier de ces gaz, et l’autre tiers par le second. De plus, l'eau 
formée n’absorbe pas de chaleur latente. Pour 95 d’eau formée, le gramme 
d'hydrogène dégage 23%, et les 85 d'oxygène en dégagent r1, 5. 

» 2° Dans la formation de l’eau oxygénée, chacun des gaz composants 
dégage le même nombre de calories, savoir : pour 17% d’eau oxygénée, 
le gramme d'hydrogène donne 11%*1,85, et les 168 d'oxygène en dégagent 
aussi 11,85. La chaleur latente de cette quantité d’eau oxygénée est de 
22%1,3, dont la moitié revient à chacun des éléments. 

» Parmi les conséquences qui résultent de ce travail, se trouve la den- 
sité de l’oxygène liquide, égale à 0,888 ou ÿ. 

» On sait que M. Wroblewski a trouvé cette mêine densité comprise 
entre 0,89 et 0,90 (Comptes rendus, 16 juillet 1883, p. 168). » 


MÉTÉOROLOGIE, — Sur les phénomènes qui accompagnent la couronne solaire. 
Lettre de M. Ducraux à M. Cornu. 


« Marmanhac (Cantal), le 22 octobre 1884. 

» J'habite ici à 700 d’altitude, ce qui me permet de voir fort souvent 
la couronne solaire, mais je reçois peu de journaux scientifiques, ce qui 
m'empêche de comparer ce que je vois avec ce qu’on observe ailleurs. 
Le sujet vous intéresse, et vous devez être abondamment pourvu de rensei- 
gnements de toute sorte. Je me hasarde à vous donner les miens. 


» Un premier point me frappe. Je n’ai pas vu qu’on parlât d’autre chose 
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que de la couronne solaire, circulaire au voisinage du zénith, s'étalant en 
manteau sur l'horizon quand le Soleil s’en éloigne ou s’en rapproche. 

» Pour moi, quand il ÿ a couronne, il y a toujours plus que cela. En 
m'éloignant de quelques centaines de mêtres de ma maison, je domine, 
sur près de 180° d'horizon, l'enceinte granitique du Cantal, enceinte à peu 
près circulaire, régulière pour la distance à laquelle je la vois, et figurant 
assez bien les bords horizontaux d’une assiette dont le groupe volcanique 
du Cantal occuperait le centre. Au coucher du soleil, qui se fait pour moi 
à peu près au milieu de cette ligne d’horizon, je la vois bordée d’une 
frange rouge régulière, rappelant parfois la couronne rouge solaire par 
son éclat, sa couleur, sa largeur et les dégradations délicates de teinte de 
son bord supérieur. 

» Cette frange n’est pas boruée aux portions de l’horizon illuminées par 
le Soleil couchant. Elle en fait le tour complet, passe avec des variations 
d'éclat et de largeur sur toutes les croupes montagneuses qui me do- 
minent au levant, et c'est même là que se passe le plus intéressant du phé- 
nomène. 

» En tournant exactement le dos au Soleil au moment où il se couche, 
on voit se dresser devant soi, reposant sur l'horizon, une apparition colo- 
rée, ressemblant assez exactement à ur Q dont les deux branches termi- 
nales seraient remplies d’un empâtement rouge violet, de forme triangu - 
laire arrondie aux angles. La panse du Q, qui monte dans l’air en ligne 
plus ou moins circulaire jusqu’à une hauteur de 15° à 20°, est moins bril- 
lante que les empätements latéraux. Une fois, elle m’a paru circonscrire 
un espace intérieur, grossièrement ovale dans le sens horizontal, et où le 
ciel avait sa teinte normale, Son apparence était analogue à celles que 
M. Tacchini a récemment décrites et figurées comme se passant au voisi- 
nage du Soleil. Mais le plus souvent, elle est comme remplie de nuelles 
rouges, disséminées, comme flottantes devant l’œil, tant elles sont peu 
visibles. 

» À mesure que le Soleil s'enfonce sous l'horizon, cette apparition 
monte lentement dans l'air, en laissant au-dessous d’elle une bande hori- 
zontale de ciel coloré de sa teinte normale; en même temps, son éclat di- 
minue, surtout dans les portions latérales les plus brillantes. Puis tout se 
fond dans une lueur rouge violet faible, qui, lorsqu'il n’y à pas de lune, 
persiste jusqu’à l’apparition des premières étoiles dans la région qu'elle 
occupe. 

» Voilà ce que j'ai vu, non pas une fois, mais vingt fois depuis que je 
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suis ici en vacances. Je n’y faisais même aucune attention au commence- 
ment de mon séjour, persuadé qu’on pouvait voir la même chose partout, 
l’observer avec des moyens qui me font défaut, et en parler avec plus de 
compétence. Il se peut que j'aie eu raison alors, etque j'aie tort aujourd’hui 
en croyant vous apprendre quelque chose de nouveau. Mais d’un autre 
côté, le fait, s’il est connu, me paraît avoir certaines conséquences d’accord 
avec les conclusions de vos études, en désaccord avec les idées d’autres 
savants sur le même sujet. 

» En premier lieu, on voit que c’est un phénomène atmosphérique, et 
que le Soleil n’y joue pas d'autre rôle que celui de source lumineuse. La 
Lune, lorsqu'elle est pleine, m'apparaît quelquefois aussi entourée d’une 
couronne analogue à celle du Soleil, et qui a été particulièrement belle le 
jour de l’éclipse. 

» En second lieu, expliquer la couronne n’est pas expliquer tout le phé- 
nomène. Les lueurs qui font le tour de l'horizon ne sont que celles qu’on 
voit d'ordinaire au couchant, étendues et plus visibles qu’à l'ordinaire. 
Mais l'apparition colorée du levant se relie sans doute aux phénomènes 
de polarisation atmosphérique que vous étudiez, et Je dois vous laisser le 
soin d’en trouver l'explication. 

» Permettez-moi d'ajouter que, à mon avis, il n’y faut chercher que l’ac- 
tion de caus?s normales, rares si l’on veut, mais n'ayant, à aucun degré, le 
caractère d’une convulsion terrestre ou atmosphérique. Mes observations 
me conduisent en effet à rattacher ces phénomènes à une situation météo- 
rologique particulière, peu fréquente il est vrai, mais qui n’en persiste 
pas moins depuis plusieurs mois, avec quelques intermittences, à la surface 
de l’Europe. Il y a, reposant sur le sol, jusqu’à une hauteur variable, une 
couche d'air relativement tranquille et sec, au-dessus de laquelle passe un 
courant plus humide, en général peu épais, mais recouvrant une immense 
surface; cet air humide est emprunté au grand courant du sud-ouest, qui 
nous apporte d'ordinaire les bourrasques de l’Atlantique, mais qui, depuis 
près d’un an, au lieu de se creuser un lit plus où moins profond sur le 
continent, s'y étale à la façon d’une inondation, gagnant en surface ce 
qu’il économise en profondeur. La présence de ce courant de surface est 
peu visible sur les Cartes météorologiques; il est peu épais et n’affecte 
guère les isobares, auxquelles il donne seulement des allures tourmentées ; 
il passe très haut et n’affecte pas les girouettes; mais il n’a échappé à 
aucun de ceux qui ont pris l'habitude d'observer le ciel dans la région des 
cirrhus et des cumulus. An point de vue météorologique, il nous donne des 
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hivers sans neige, doux, et à température supérieure à la normale, parce 
que cet écran de vapeurs empêche la Terre de se refroidir, 11 nous donne 
ces étés couverts et même orageux, sans pluies, froids à l'origine, lourds 
quand ils deviennent chauds, beaux à tout prendre, comme celui que nous 
venons de traverser. C’est au travers de cette couche humide, presque 
toujours troublée par les cirrhus et cumulus légers qu’elle emporte que se 
formeraient la couronne et les lueurs de l'horizon, et si nous les aperce- 
vons, c’est que l’air des couches inférieures, relativement sec et très transpa- 
rent, ne les noie pas de lumière étrangère. 

» Ma lettre est assez longue, et je n’insiste pas sur les particularités du 
phénomène qui sont d'accord avec ceite explication; vous les verrez sans 
peine. Quant aux détails qui n’y trouveraient pas place, peut-être vos 
études les ÿ feront-ils rentrer: ce serait pour moi une grande bonne for- 
tune, pour le peu qui me revient dans cette petite théorie, car pour l’idée 
principale, je suis d'accord avec vous qu’il ne faut pas aller chercher la 
cause au delà de l'atmosphère et plus loin que la région des cirrhus. » 


M. Cornu, à l’occasion de cette Communication, fait la remarque sui- 


vante : 


« En étudiant la polarisation atmosphérique autour du point antisolaire, 
j'ai été conduit à rechercher si les singularités (!) que je reconnaissais 
dans la distribution des lignes principales de polarisation ne correspondaient 
pas à un phénomène visible sans polariscope. Bien que j'aie cru plusieurs fois 
distinguer, dans les teintesdu ciel, aux basses altitudesoù j’observais(180), 
des apparences répondant à l’objet de mes recherches, je n'ai pas obtenu 
une certitude assez grande pour pouvoir en affirmer l'existence : la région 
antisolaire est le siège du point de convergence des rayons lumineux que 
les nuages du couchant laissent passer dans leurs intervalles. Aussi les 
teintes du ciel à l’orient ne présentent-elles pas la continuité parfaite qui 
conviendrait à ce genre d'observations. 

» Le phénoniène observé par M. Duclaux me paraît répondre à celui 
que je cherchais: je pense qu'on ne saurait trop encourager cet habile 
observateur à porter son attention sur les détails de ce phénomène, qui me 
parait devoir jouer un rôle décisif dans la recherche des causes auxquelles 


nous devons ces apparences extraordinaires, » 


1) Comptes rendus, t, XCIX, p. 491. 
/ ) P5149 
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MÉTÉOROLOGIE. — Observation des couronnes solaires pendant des ascensions 
aérostatiques exéculées les 23 et 24 octobre 1884 par MM. A. et G. Tissan- 
sandier. Note de M. G. Tissanpier, présentée par M. Cornu. 


« A la suite des Communications qui ont été faites récemment à l’Aca- 
démie par MM. Jamin, Forel et Cornu, sur les couronnes solaires qui se 
sont manifestées si fréquemment depuis plus d’un an, nous avons pensé 
qu’il était intéressant de constater si le phénomène, actuellement invisible (!) 
à la surface du sol, était apparent au-dessus des brumes et des nuages. 
Mon frère et moi, nous avons exécuté à cet effet une première ascension 
aérostatique le 23 octobre 1883. Nous nous sommes élevés de notre atelier 
d'Auteuil, accompagnés par M. Lachambre, aéronaute constructeur. 

» Les brumes que nous avons traversées avaient une épaisseur de 800". 
Leur surface supérieure était unie comme celle d’un lac, et, à cette altitude, 
le ciel apparaissait d’un bleu éclatant, tout en étant semé de nombreux cir- 
rhus. Au-dessus des brumes, jusqu’à 1600" d’altitude, une couronne 
de 12° environ de diamètre intérieur se voyait autour du Soleil ; elle appa- 
raissait plus distinctement quand on masquait l’astre à l’aide d’un écran. 
Cette couronne était formée de deux cercles concentriques, de couleurs 
assez päles, jaune et rouge, le rouge étant extérieur. La zone comprise 
entre le jaune et le Soleil était d’un blanc azuré très éclatant. 

» Le courant aérien supérieur, tres faible, nous rejetait au centre de 
Paris, et il ne nous à pas été possible, à notre grand regret, de dépasser 
l'altitude de 1600®. Nous avons remarqué que toute la partie du ciel située 
du côté du Soleil était d’une coloration jaune rosé très prononcée et pre- 
nait une teinte roussâtre à mesure que l’astre s’abaissait à l’horizon. La 
descente a eu lieu à 4*/4o" au delà de la pièce d’eau des Suisses, à Ver- 
sailles. 

» Notre aérostat, formé d’un tissu bien imperméable, est resté gonflé 
toute la nuit, et, le lendemain 24, mon frère et M. Lachambre ont 
exécuté une seconde ascension à 1030" du matin. Ils ont pu s'élever jus- 
qu’à 3500" d'altitude, où ils se sont maintenus pendant plusieurs heures. 
La couronne à cette hauteur était plus apparente, et ses colorations, jaune 


(:) D’après M. Cornu, on n’a pas cessé de les voir, même à Paris, au milieu de la brume 
intense de ces jours derniers, à travers la solution de violet d’aniline. 


ON 
et rouge, plus intenses. La couleur jaune rosé du ciel était encore d’au- 
tant plus prononcée que le Soleil s’abaissait à l'horizon, et la surface des 
brumes elle-même, au lieu d’un blanc de neige, comme cela se présente 
habituellement, était d’une nuance safran très caractéristique. On voyait 
les sommets de nombreux petits nuages arrondis en émerger comme des 
ilots. 

» Ces phénomènes lumineux confirment les précédentes observations qui 
ont été soumises à l’Académie; nous en présentons la description succincte, 
laissant à des maîtres plus compétents le soin de formuler les hypothèses 
qui peuvent en donner l'explication. 

» Nous ajouterons que notre ascension du 23 octobre à offert quelques 
particularités remarquables, au point de vue dela superposition des courants 
aériens. Le vent de terre, jusqu’à l’altitude de 800", soufflait du sud- 
est au nord-ouest; à la surface supérieure des brumes, il y avait un contre- 
courant, se déplaçant dans une direction complètement opposée du nord- 
ouest au sud-est. Ce second courant n'avait pas une épaisseur de plus de 
350", Au-dessus, il existait un troisième courant à peu près de même di- 
rection que le courant inférieur. Ces courants étaient de très faible vitesse, 
et notre aérostat a pu aller et venir au-dessus de Paris, dans des directions 
absolument contraires. » 


M. Duroxcuez adresse une Note portant pour titre : « L'énergie solaire 
et les variations de l'aiguille aimantée. » 


«_ Il résulte, dit l’Auteur, de la discussion des résultats d'observations 
recueillies depuis le milieu du xvi‘ siècle Jusqu'à nos jours, que les va- 
riations séculaires de l’aiguille aimantée s’expliqueraient par l’action pré- 
pondérante d’une nouvelle planète ultra-neptunienne, la planète Océan, 
dont la durée de révolution serait de 467 ans environ. Cette planète a dù 
passer par les longitudes 80° et 260° vers 1580 et 1813, et doit se trouver 
aujourd’hui vers la longitude 314°, dans la constellation du Capricorne. » 


M. Cnarez adresse une Note relative à une coloration crépusculaire 
observée à Nantua dans la nuit du 19 au 20 octobre, entre 1° et 3° du 
matin. 


M. A. GéranniN adresse une Note relative à l'emploi de l’acide hydro- 
sulfureux comme décolorant. 
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Get acide, qui a été découvert par M. Schützenberger, et qui se prépare 
aujourd’hui par centaines de kilogrammes, est employé avec avantage 
pour la détermination du titre oxymétrique des eaux altérées ou corrom- 
pues. Il produit des effets remarquables de décoloration, en agissant par 
réduction, à l'opposé du chlore et de l’oxygène, qui décolorent par oxyda- 
tion. Cette propriété paraît susceptible d'importantes applications indus- 


trielles. 


M. À. Hureav De Vieceneuve adresse, par l'entremise de M. Marey, une 
Note relative à « l’eau distillée employée comme boisson. » 

L'auteur s'attache à établir : 1° que le prix de l’eau distillée peut être 
considérablement réduit, en l’empruntant aux usines à vapeur; 2° qu’elle 
n’est ni désagréable au goût, ni difficile à digérer; 3° qu’elle contient 
généralement une quantité d’air suffisante; 4° que l'absence de sels cal- 
caires est plutôt un avantage qu’un inconvénient. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. JP0: 


ERRATA 


(Séance du 13 octobre 1884). 


Page 599, ligne 7 en remontant, au lieu de Steinhol, lisez Steinhof. 

Page 600, ligne o, au lieu de l’est, lisez l’ouest. 

Pages Goo et 6Gor, dans toutes les indications des pentes, au lieu de pour 100, lisez pour 
1000. 

Page Go, ligne 2, au lieu de Laverz, lisez Lowerz. 


